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_^UoiQUE  le  titce  de  cet  Ouvrage  me  paroiflè  an*- 
noncer  (u&ùœament  ce  que  ïon  s'y  eft  propoie ,  6c  <mû 
(bit  connu  par  plufîeurs  éditions ,  je  ne  me  crois  pas 
pour  cela  difpenfç  de  rendis  compte  ici  du  Livre  ençér 
néral  d'une  manière  plus  détaillée,  êi  des  additions  con^ 
(îdérabies  que  j'y  ai  faites.  Perfùadé  Se  convaAni,  par 
line  longue  expérience ,  que  kjs  pffiders  :^.ks  Ingé* 
nieurs  militakes  ne  doivent  pas  émdier  les  Machémar 
tiques  de  la  même  maniée  iqf  une  petiônnc  qui  vou-r 
droit  s'y  livrer  entièrement,  dcen'£uce'{bn.éiiudeprin^ 
cipale ,  i'ai  taché,  de  réunir  dansîaafièul  vohiinc  tout  es 
qui  leur  eil  ab/blument  nécef&âoe,  ^en  joi^^nit,  autant 
qu'il  m'a  été  poffible ,  les  applications  des  principes  que 
je  donne,  à  des  exeinples  iendbles,  &  qui  ont  un  rap- 
port direâ-  aux  opérations  qu'ils  ioni  obd^és  4e  faire 
dans  les  places  qu'ils  ont  à  remplir.  iCeft  fans  doute  à 
cela  que  je  puis .ajttiibuer  le  fucdb  .qu'il  a  ài,  .&  ceà 
pour  le  rendre  encore  plus  incérelTantque  j'ai  toujours 
travaillé  (ùr  le  même  plan.  Prefqùe  couqes  les  additions 
que  j'ai  faites  ont  pour  objet:  des  x:|ueâions  ou  des  mé^ 
thodes  utiles  dans  la  pratique ,  dont  iaprédi^oia  doit 
être  le  but  de  toutes  les  études  d'un  lisgénieur;  Si'le 
goût  des  Mathématiques  n'avoit  paiS  Bk  des  progrès 
aufli  furprenains  depuis  une  quarantaine  d'année,  j'aurc^s 
pu  me  ço»xeatet  dans  cette  i|iow«lle  édirion>dexôJ»in» 
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ger  les  fautes  quis'écoient  gliflees  dans  la  première ,  êc 
de  donner  des  démonftrations  plus  rigoureulès  êc  plvs 
élégances  de  certaines  prôpodcions,  ùm  rien  ajouter  de 
nouveau }  mais  eu  égard  aux  connoiflànces  que  Ton' 
exige  aûuellement  des  Ii^énieurs,  j'ai  fait  toutes  les 
additions  qui  m  ont  paru  abfblument  néceilàires  pour 
rendre  cet  Ouvrage  complet  dans  Ton  genre.  Une 
théorie  abrégée ,  mais  rigoureufèment  démontrée  d'uÀ 
petit  nombre  de  principes  ôc  des  premiers  élémens  de 
chaque  parde  des  Mathématiques ,  analogue  à  l'art  de 
la  guerre ,  6c^  tout  ce  qui  en  dépend  -,  c'eft  à  quoi  doi- 
vent le  borner  les  études  d'un  habile  Militaire.  S'il  veut 
aprbs  cétk  donner  dans  toutes  les  autres  fciences  écran* 
gères  à  Ùl  profeïfion,  quoique  dépendantes  des  Mathé- 
manques ,  il  ne  ^t  que  décorer  ion  ei^rit ,  fans  fe  ren- 
dre plus  utile  à  l'état,  qui  ne  peut  cirer  aucun  (ècours 
de  ces  vérités  fublimes',  deftinées  plutôt  à  faire  briller  le 
cénie  dans  line  àiTemblée  de  Sçavans ,  qu'à  rendre  des 
lervices  importans  au  Prince  dans  des  occasions  dange- 
reufès. 

Cet  Ouvrage  eft  divifë-  en  (èize  Livres.  Dans  le  pre- 
mier, je  donne  les  pemiers  élémens  d'Algèbre ,  aprbs 
avoir  donné  les  définirions  des  popofirions  dont  on  (è 
iert  en  Géométrie ,  &  des  termes  le  plus  en  ufage  dans 
cette  fcience.  On  y  traite  d'abord  du  calcul  arithmé- 
rique,  par  rapport  à  la  Multiplicarion  &  à  la  Divifîon, 
en  fè  ièrvant  de  ce  que  l'on  appelle  communément  par- 
ties aliqubces  :  c'eft  une  des  premières  additions  qui 
m'a  paru  néceilàire  pour  montrer  aux  Commençans 
des  manières  abrégées  de  faire  ces  opérarioi^ ,  qui  de- 
viennent fort  longues  en  fuivant  les  règles  générales, 
dians  les  cas  où  le  mulriplicande  &  le  mulriplicaceur 


PREFACE.  V 

Ibttc  tous  deux  des  nombres  complexes.  Delà  je  pafie 
au  calcul  dc^âaâjons  nume'riques&  algébriques,  aux- 
quelles;  ai  ajouté  la  théorie  &  la  pratique  des  fraéHons 
aécîmales,  que  je  démontre  par  le  principe  de  la  nu- 
mération: cette  partie  ma  paru  indifpënuiblementné- 
cefiàire  pour  mettre  un  Ingénieur  au  ^t  des  Livres 
dont  il  eft  obligé  de  faire  uuge.  Tout  le  monde  (çaic- 
c[ue  les  Tables  des  (inus  y  dont  on  (c  (èrt  (î  fréquem> 
ment,  dans  la  Trigonométrie,  font  conftruites  par  le 
moyen  des  décimales.  On  opère  toujours  avec  plus  de 
Cureté  quand  on  connoît  la  nature  des  nombres  {ùr 
kfquels  on  opère.  On  voit  encore  dans  le  même  Livre 
un  uTage  important  des  décimales  dans  l'approxiina- 
don  des  racines  quarrées.âc  cubiques  qu'il  raut  déter-* 
miner  avec  tout  le  foin  poflible  dans  certaines  occa* 
(Ions.  J'ai  encore  ajouté  un  Traité  complet  du  calcul 
des  Expo^ms ,  que  j'ai  mis  devant  le  chapitre  de  la  for- 
mation des  puiUances  auxquelles  ce  calcul  a  un  rapport 
direâ; 

Dans  le  fécond  Livre ,  je  traite  des  raifbns  ou  rapports 
arichmétiiques  &  géométriques  ,  des  progreffîons  & 
propordons  qui  en  réfultent,  dont  je  démontre  les  prin- 
cipales propriétés.  De  la  comparaifbn  de  la  progreifion 
arithmétique  des  expofàns  d'une  même  lettre  à  la  pro- 
greifion  géométrique  des  puiilànces  de  cette  même 
lettre ,  je  déduis  la  nature  ■;&  les  principales  propriétés 
des  logarithmes,  dont  on  eft  obligé  de  faire  ufàge 
dans  un  grand  nombre  de  qut^ons,  &dont  les  Ingé" 
nieurs  doivent  néceflàirement  (è  fèrvir  dans  les  calculs 
trigonomécriques,  pour  déterminer  avec  précifion  des 
diftances  inacceflibles.  Cette  partie ,  dont  je  n'avoispoinc 
parlé  dans  l'ancienne  édition  >  fe  trouve  déniomrée  a^tc 
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toute  la  brièveté  poffible  ^  j'efpcre  qu  elle  n  en  fera  pas 
plus  difficile  à  concevoir.  Je  paflè  delà  aux  règles  gé- 
nérales de  la  méthode  analytique  dans  la  recherche  de 
la  vérité.  Je  montre  l'ufàgc  &  l'application  de  tout  ce 
qui  précède ,  (bit  en  Arithmétique ,  foie  en  Algèbre  dans 
cette  partie,  qui  eft  la  plus  importante  des  Madiéma-» 
tiques,  &  quieft  eflèntiellement  attachée  à  cette  {cienc& 
Je  donne  enfuite  un  grand  nombre  d'exemples  fur  des 
problêmes ,  dont  on  peut  avoir  befbin  dans  les  différentes 
opérations  militaires,  qui  (ont  du  détail  d'un  Ingénieur. 
J'ai  aufG  ajouté  quelques  (blutions  générales  pour  ac« 
coutumer  les  Commençans  à  ces  expreflions  indécer-- 
minées  ôc  aux  idées  abftraites ,  afin  de  leur  faire  mieux 
fèntîr  l'avantage  que  l'on  peut  retirer  de  l'étude  de  l'Al-^ 
gebre.  Enfin  je  termine  ce  Livre  par  un  Traité  complee 
des  Equations  du  fécond  degré ,  dont  je  n'avois  dit  que 
deux  mots  dans  la  première  édition.  Dans  cette  partie 
je  difcute  la  nature  des  racines  poiltives  Se  négatives  } 
je  fais'voir  la  diifFérence  des  unes  aux  autres  ^  les  cas  où 
ce  font  les  racines  négatives  qui  réfblvent  le  problême 
dans  le  Cens  qu'on  s'étoit  propofë  :  d'où  il  fuit  qu'on  ne 
doit  point  confondre  les.radnes  négatives  avec  celles 
qui  ne  réfblvent  pas  le  problême .  comme  on  le  àe-> 
mande.  Comme  asaas  la  fblution  des  équations  du  fè-^ 
cond  degré  on  arrive  quelquefois  à  des  radicaux  afièz 
compliqués,  j'ai  encore  ajouié  un  petit  Traité  du  calcul 
des  Incommenfùrables. 

Dans  ïe  troifîeme  Livce ,  je  commence  à  traiter  de  la 
Géométrie,  &  j'examine  d  abord  les  différentes  pofîtionj 
des  lignes  droites  les  unes  à  l'égard  des  aucres-,  ce  qui 
me  conduit  à  examiner  les  propriétés  des  angles  &  des 
lignes  parallèles.  J'd  ajouté  dans  ce  Livre  quelques  pror 
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Blêmes  qui  m  ont  paru  néceflàires  pour  faire  mieux  en- 
tendre ce  que  j'ai  a  dire  dans  les  Ûvres  fuivans. 

Le  quacrieme. Livre  traite  des  propriétés  desTurfâces 
en  général ,  &  comme  il  n  y  a  point  de  furfaces  qu'on 
ne  puâiTe  réduire  en  triangles,  je  commence  par  expli- 
quer aflcz  au  long  tout  ce  qui  a  rapport  aux  triangles 
&  aux  parallélogrammes.  ]'ai  aufh  ajouté  dans  cette 
partie  plufîeurs  proportions  dir  les  rapports  des  trian- 
gles comparés  entr  eux ,  fbit  qu'il  s'agiue  d'une  fimple 
similitude,  ou  d'une  égalité  parfaite. 

Dans  le  cinquième  Livre  ,  j'examine  les  propriétés 
flu  cercle ,  principalement  par  rapport  à  la  mefure  des 
angles,  èc  delà  je  déduis  celles  des  fecantes  intérieures 
ou  extérieures,  &  celles  des  tangentes^  j'en  fais  l'applir 
cation  fur  quelques  problèmes,  dont  la  &lution  dépend 
de  ces  mêmes  propriétés. 

Le  fixieme  Livre  eft  un  Traité  de  l'infcription  &  de 
k  circonfcription  des  figures  régulières  au  cercle.  J'exar 
mine  cnfîute ,  reladvement  à  cet  objet,  les  propriété  de 
la  quadratrice ,  dont  je  donne  la  conftruâion ,  Se  par 
le  moyen  de  laquelle  je  réfbus  d'une  manière  aifée  les 
problèmes  que  1  on  peut  propofèr  iiir  la  diviiion  des  arcs 
de  cercle,  ou  des  dinérens  fedeurs  en  plufîeurs  parties 
é^les. 

Dans  le  feptieme  Livre,  on  applique  la  do<^rine  des 
proportions  aux  figures  planes  :  on  y  explique  les  rap^ 
ports  des  périmètres  des  figures  Semblables,  ôc  celui  de 
Jieurs  furfaces.  On  donne  enfurée  la  itnaniere  de  les  a)ou> 
ter,  fouftraire^  multiplier ,  6e  drvifèr,  Cuivanc  une^aifbn 
^nnée  quelconque  ;  ce  que  l'on  fsM  par  l'invention 
des  lignes  proportionnelles  à  d'autres  lignes  données  de 
çrandcu^.  l'ai  ajouté  dans  cette  partie  deux  théorèmes 
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extrêmement  curieux ,  Tun  fur  le  rapport  de  deux  triant 
gles  qui  ont  un  angle  égal ,  compris  encre  côt^s  iné- 
gaux, qui  eft  d'un  grand  uiàge  dans  la  Géodéfîe ,  6c 
l'autre  iur  la  manière  de  trouver  l'aire  d'un  triangle  ^ 
dont  on  connoît  les  trois  côtés.  La  démonftration  que 
j'en  doime  eil:  une  des  plus  (impies  que  l'on  puidè 
trouver:  le  leâeur  en  jugera  par  la  comparaifon  avec 
celles  de  la  même  propofîtion  qui  fè  trouvent  dans  lei 
autres  Livres. 

Après  avoir  examiné  les  principales  propriétés  des 
lignes  6c  des  furfaces ,  je  paffe,  dans  le  huitième  Livre,  à 
la  théorie  des  folides  ou  corps  ,  dont  je  recherche  les 
propriétés  par  rapport  à  leurs  (uperficies  6c  à  leurs  fbli- 
dites.  J'enièigne  la  manière  de  toifer,  non  feulement  les 
prifmes,  les  pyramides,  les  cônes ,  les  fpheres,  mais 
encore  les  différentes  pardes  de  ces  corps.  A  l'occafion 
de  la  pyramide  tronquée,  je  donne  une  méthode  gé- 
nérale pour  trouver  une  furface  plane  femblable  à  deux 
autres  propofees ,  6c  moyenne  géométrique  entre  ces 
deux,  fans  être" obligé  d'extraire  de  racines  quarrées.  Je 
donne  enfuite  la  manière  de  trouver  des  iblides  qui 
aient  entr'eux  une  raifon  donnée,  6c  je  fais  voir  d'où 
dépend  la  fbludon  des  problêmes  de  ce  geiure ,  qui  ont 
tous  rapport  à  la  duplication  du  cube.  La  méthode  que 
j'ai  fuivie  dans  ce  Livre  eA  entièrement  différente  de 
celle  qui  fe  trouve  dans  les  autres  Elémens^  elle  e&  fî 
iîmple ,  qu'en  moins  de  fcize  propofîtions ,  on  voit  tout 
ce  qu  Archimede  a  découvert  de  plus  beau  fur  la  fphere , 
&  de  ma  ihéorie ,  je  laiffe  entrevoir  celle  de  toifer  toutes 
fQttes  de  voûtes  en  plein  ceintre ,  qui  auroient  pour  bafè 
des  polygones  réguliers  quelconques, 

Ce$  hm  premiers  Livres  ^nt  comme  uoe  proniere 

partie 
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partie  da  Couis  (k  Mathemadque.  Afin  d'en  faire  troir 
lattHce ,  oo  a  mit  apr^  chaque  propofîdoii  des  corol* 
kùrcs  qui  en  montrent  k  fécom&é  v  &  Ton  voit  avec 
admiration  l'étendue  de  la.  GéooiétEk:  dent  il  fi]£c  de 
jiçavoir  les  premiers  étemcns  pour  dëcouviir  la  nafémes 
Ttéf ites  qui  {èmbknc  iè  picfènter  d'eUes-méoMs  à  notre 
tS^vk ,  pour  établir  davantage  l'atiUté  &  l'importance 
des  premières  ,  &  qm  kmUent  par-là  s'empeilèr  de 
nous  dédommager  des  premiers  ioins  que  nous  avons 
pris  pour  arriver  à  la  connoiilàncede  ces  premières  vé- 
rités. 

Comme  le&  ûmples  élémens  vemtxméi.  dans  les  liuit 
premiers  livres  ne  ibnt  pas  rufii(àns  pour  entendre  beau- 
coup de  choies  intéreflàntes ,  qui  font  traitées  dans  les 
fuivans,  principalement  la  théorie  du  jet  des  bombes, 
&  le  toife  des  voûtes  qni  demande  une  connoiflànce  au 
^  moins  élémenvaire  des  propriétés  des:{ièâinn£  coniques, 
je  donne  dans  le  neuvième  Livre  un  pectx  Traité,  où 
l'explique  \es  principales  propriétés  de  ces  courbes  par 
rapport  à  leurs  axes  &  à  leurs  diamètres,  dont  je  reciier- 
cbe  les  tangentes.,  &  fur  lefquelles  je  donne  quel<}ues 
problêmes.  « 

Le  dixième  Livre  qui  comprend  la  TsigonomÀrie  Se 
le  nivellement,  peut  encore  être  regardé  comme  un 
des  phis  nécef&ires  à  un  Ingénieur,  dont  tout  l'Art  dé- 
pend de  ces  deux  parties^  k  première  dans  k  ginerre, 
&  k  iècollde  dans  la  poix,  oà  il  peut  être  ehargé  de 
l'exécution  des  projets  les  plus  Bii{>ottans,  &  qui  ont 
ab(biumenc  beiôin  de  la  fcience  èa.  nivellement.  On 
enCèigne  dans  ce  Livre  l'ukge  des  Tables  des  Sinus,  Tan- 
gentes ,  Sécantes,  Se  de  leurs  Logarithmes  ;  la  théorie 
du  calcul  des  triangles,  que  l'on  applique  enfiiiteà  me- 
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furer  les  hauteurs  &  les  diftances  inacceflîbles  ou  accef- 
fîbles  -,  à  la  manière  de  calculer  les  parries  d'une  forti- 
fication, pour  la  tracer  enfuite  furie  terrein.  Comme 
la  mefure  des  diflances  inacceflîbles  eA  de  la  dernière 
importance  dans  les  travaux  militaires ,  je  donne  des  pro- 
blêmes nouveaux  fur  la  manière  de  les  déterminer ,  par 
le  moyen  de  certaines  lignes  connues  qui  (è  trouvent 
déjà  déterminées.  Ces  problêmes ,  dont  la  folution  dé- 
pend des  principes  précédens ,  méritent  l'attention  de 
ceux  que  j'ai  eu  en  vue  :.ain{î  ils  ne  peuvent  mieux  faire 
que  de  les  étudier  avec  foin. 

Le  onzième  Livre  eft  un  Traité  du  calcul  ordinaire 
des  ouvrages  de  maçonnerie  »  où  j'explique  en  même 
tems  le  toife  des  bois.  Cette  partie  eA  encore  néceflàire 
aux  Ingénieurs ,  qui  (ont  quelquefois  obligés  de  faire 
les  devis  &  détails  de  tout  ce  qui  doit  entrer  dans  l'exé- 
cution des  ouvrages  néceffaires  dans  une  fortification. 
On  l'a  traité  d'une  manière  fi  claire  &  fi  facile ,  que  les 
Commençans  pourront  en  peu  de  jours  fe  rendre  fa- 
miliers ces  fortes  de  calculs. 

Dans  le  douzième  Livre  ,  on  fait  une  applicatioia 
générale  de  la  Géométrie  à  la.  mefure  des  fbliaes  régu« 
liers  &  irréguliers,  qui  peuvent  fè  rencontrer  dans  la 
pratique  :  par  exemple  ,  on  y  enfèigne  la  manière  de 
toifcr  la  fblidité  des  voûtes  en  plein  ceintre ,  ou  en  tiers 
point}  celles  des  voûtes  elliptiques  furbaiffées ,  ou  fur- 
montées  fur  des  plans  circulaires  ou  reâ:iligiie&  J'ai  a^uté 
aufli  dans  cet  endroit  un  Traité  du  Toife  des  furfaces 
des  voûtes  à  pans  en  plein  ceintre ,  &  des  voûtes  en  lu- 
nettes ,.  fans  autre  fècours  que  les  propriétés  du  cercle. 
Je  donne  aufli  le  Toife  du  folide  de  ces  mêmes  voûtes. 
Enfuitc  on  applique  les  mêmes  principes  à  toifer  les. 
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revêtemens  d'une  fortification ,  par  exemple ,  les  oril- 
lons  &c  les  flancs  concaves ,  les  arrondiffemens  des  con-» 
cre-forts ,  les  pyramides  tronquées  qui  fè  trouvent  auK 
angles  des  mêmes  ouvrages ,  &:  longlet  d'un  batardeau. 
£nfin  je  termine  cette  partie  par  Texpofition  d  un  prin- 
cipe général  pour  trouver  les  furfaces  &  les  {blides  en- 
gendrés par  les  mouvemens  d'une  ligne  droite  ou  courbe, 
&une{urface  re6biligne  ou  curviligne  autour  d'un  axe  de 
révolution ,  par  le  moyen  du  centre  de  gravité  de  ces 
lignes  ou  furfaces  génératrices.  Cette  découverte  peut 
ecre  regardée  comme  une  des  plus  importantes  que  l'on 
ait  faite  en  Géométrie.  Tout  le  monde  convient  que 
l'on  en  eft  redevable  au  P.  GuMin  :  enlbrtc  que  Ton  ap- 
pelle ce  principe  communément  la  Règle  du  P.  Guâdin, 
Le  treizième  Livre  eft  en'core  une  application  des 
mêmes  principes  a  la  Géodéfîe  ou  divifion  des  champs 
en  parties  qui  aicl^  entr'elles  des  rapports  déterminés, 
quelle  que  ibit  la  figure  du  tcrrein  que  l'on  veut  partager^ 
&  en  commençant  la  divifion  par  des  lignes  tirées  d'un 
■point  donné.  Delà  je  paflè  à  l'explicttion  d'une  ma- 
chine connue  de  tout  le  monde ,  (ous  le  nom  de  compas 
de  proportion  y  parce  que  cet  inftrument  eft  réellement 
fondé  fur  la  nature  &  les  propriétés  des  proportions.  Il 
peut  être  d'un  grand  ufage  pour  abréger  les  opérations 
dans  un  grand  nombre  de  cas  ,  comme  pour  trouver 
des  lignes  proportionnelles  à  des  lignes  données ,  pour 
couper  des  lignes  données  en  parties  égales ,  pour  con- 
noître  les  degrés  d'un  arc  dont  on  a  la  corde ,  ou  bien 
pour  divifer  un  angle  çropofé  en  plufieurs  parties  égales, 
ei^  pour  trouver  des  furfaces  ou  des  folides  qui  aient 
des  taifbns  données  avec  d'autres  furfaces  ou  d'autres 
fblides  propofesj  ce  qui  peut  avoir  une  application, 
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lorf<|u'il  faut  déterminer  k  calibre  des  boulets  par  leurs 
pejQutteurs&réct|»t>qiiement.  Je  donne  cni^ite  un  pro- 
blème icfxt  curieux  fur  la  manière  de  faire  Tanalyk  de 
la  fojice  de  chaque  ci^ce  de  métal ,  donc  le  canon  eft 
<:6mpoie  :  j'ai  Eût  voir  par4à  comment  oa  pouvoit  ap- 
pliquer à  l'Artilktie  des  qucflions  qui  lui  paroiâènt 
étrangères, comme  le  problème  d'HîÈeron,  qui  ne  dii&r^ 
que  de  nom  de  celui-ci  Enfin  je  termine  ce  Livre  par 
une  diflèrtation, où  je  recherche  la  longueur  que  doivent 
avoir  les  boulets  relatkemeni  à  leur  calibœ ,  pour  que 
la  force  du  boulet  îov.  la  plus  grande  qu'il  eÛ  poifible  \ 
&  je  rapporte  un  précis  des  expériences  que  j'ai  faites 
depuis  par  ordre  du  Roi ,  pour  reconnoître  fi  ^tte 
théorie  étoit  bien  fondée  \  j'ai  auâi  ajouté  une  for- 
mule fort  curieufè  à  ce  que  j'avois  dit  dans  l'ancienne 
édition  fur  la  maniece  de  nombrer  les  boulets  en  pile 
dans  les  Ârcenaux  :  fiir  quoi  l'on  pouira  remarquer  une 
prc^riété  des  nombres  triangulaires  qui  m'a  ^asM  mé^ 
riter  attention  pour  la  fbmmation  des  nombces  quarrés. 
Le  quatorzième  Livre  efl  entièrement  defHné  à  ex> 
pliquer  les  règles  du  jet  des  bombes.  Comme  cette 
théorie  a  un  rapport  direâ  avec  le  mouvement  des 
corps ,  j'explique  d'abord  les  plus  belles  découvertes  de 
Cdâée  fiir  les  corps  qui  tombent,  en  vertu  de  la  pefàn- 
teur,  apiès  avoir  expliqué  les  règles  principales  du  choc 
des  corps  durs ,  parce  que  cette  partie  a  auilî  un  rap* 
port  direâ:  au  jet  des  bombes ,  où  il  faut  eâ;imer  la 
force  que  la  bombe  acquiert  par  la  vîteflé  que  la  chute 
lui -communique  ,  afin  de  connoître  les  efifets  quelle 
peut  produire  pour  proportionner  les  ouvrages  qui  doi- 
vent être  à  l'épreuve  de  la  bombe  à  la  force  du  choc. 
Je  donne  aum  des  (blutions  gépm^riques  &  algébri-i 
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3uês  ^f  ^âSérem  problèmes  qui  ont  rapport  au  jet 
es  bombes,  pour  otre  voir  raeçor4  de  Tanaly^  avec 
la  coaftruiStiofi  ^é>owésnx{\i!P^  ^  pour  imûer  ks  Com- 
snençms  à  l'app^càfioa  de  TAlgebre  à  k  Géométtie. 

Danjs  k  quin^ièine  livre  ^  jieicplique  les  prindpaies 
pcopriéc^  (ks  mAchines^  cp.  èùimt  uùçe  du  principe 
ée  M.  FMÎ^n ,  &  quelquèi^  attfïi  de  licLuf  de  M.  i>Bf- 
■cants^  qoo^ue  le  premia:£i>itjplus  géométrique.  Après 
avoir  examiné  les  macbittts  umples ,  qpx  6>nc  1  ol^eic 
de  la  naoiiamque  «a  ^tiéisi ,  aprb  avoir  donûc  la 
manière  d'en  icalcukr  hs  forces ,  en  ^t  vc^rJes  diffê- 
rens  ufàges  auxquels  elles  font  propres  ,  (bit  pour  les 
manoeuvres  deTArtillerie,  ou  pour  la  pratique  des  Arts. 
Ces  mêmes  principes  généi^ux  font  enfuite  appliqués 
à  la  conftruàion  des  mag^fios  à  poudre ,  ou  de  tout 
autre  édifice,  où  k'SkimiMlXt  la  différence  des  poui^ 
iees  des  voûtes  0I  pkiâ  çtâiimre,  avec  celle  des  voûtes 
furbailTées ,  ou  d£s  voûter  m  fkr«  poi&c.  On  détermine 
enfuite  quel  eft  k  c^Mk;  ^  bpmibei  ^  des  boulets  de 
canon  qui  viennoïc  Kencantresr  de^iur&ces  horizontales 
ou  inclinées ,  &  quelle  élévâdon  il  faut  donner  à  un 
mortier,  pour  qu'une  bombe  venant  à  tomber  fur  un 
magafîn  à  poudre^  choque  la  voûte  avec  toute  (à  peiàn- 
ceur  abfolue. 

Enfin  le  fèizieme  &  dernier  Livre  eft  une  fuite  du 
précédent.  On  y  examine  l'équilibre  des  fluides  en- 
tr'eux ,  ou  avec  les  (blides  qui  y  font  plongés.   Les 
f  vîteflès  des  eaux  qui  s'écoulent  par  différentes  ouver- 

f  taies  ',  les  chocs  des  mêmes  fluides  contre  des  furfaces 

eh  repos  ou  en  mouvement,  félon  les  vîteifes ,  les  den- 
fltés ,  &  la  fituation  des  corps  expofes  au  courant.  J'y 
ai  ajouté  une  théorie  abrégée  du  choc  d'un  fluide  contre 
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une  fuifface  x|ueIconque,  &  difpofée  comme  on  voudra, 
en  fuppofànc  que  les  tranches  horizontales  de  ce  fluide 
ont  éhs  vîceflcs  qui  fiiivéntla  raifbn  des  racines  quarrées 
des  hauteurs.  Enfin  je  termine  ce  Livre  par  un  difcours 
fur  la  nature  &  les  propriétés  de  l'air,  où  l'on  fait  voir 
comment  la  pefànteur  de  ce  fluide  produit  tous  les  ef- 
fets qu'on  attribuoit  autrefois  à  l'horreur  du  vuide.  On 
peut  aprbs  cela  voir  dans  notre  Architedure  Hydrau- 
lique ce  qui  a  rapport  au  reflbrt  de  l'air,  &  à  la  force 
prodigieuie  de  (à  dilatation  y  confirmé  par  plufieurs 
expériences  qui  fè  trouvent  détaillées  dans  le  même 
Ouvrage. 
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la  raifon  des  hauteurs  à* eau  au  dejfus  des  ajutages.  6^ 

Difcoursfur  la  natutje  &  les  propriétés  de  Pair.  6^1 
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EXTRAIT  des  Regiftres  de  r Académie  Royale  des  Sciences, 

du  %y  Janvier  ijzb. 

-Li  Es  Révérends  Pères  Sébaftien  &  Reneau^  &  Meilleurs  Saurin,  de  Mairan 
&  Chevalier  qui  avoient  éré nommés  pour  examiner  un  Ouvrage,  préfenté 
par  M.  Belidory  Profefleur  Royal  de  Mathématiques  aux  Ecoles  d'Artillerie 
de  laFere,  &  intitulé  Nouveau  Cours  de  Mathématiques  à  Pu/age  deVAr^ 
tillerie  &  du  Génie  j  en  ayant  fait  leur  rapport ,  la  Compagnie  a  jugé  que 
pui/bue  l'Auteur  avoit  recueilli  avec  choix  &  avec  ordre  des  diverles  par- 
ties des  Mathématiques  les  principales  connoiflances.  qui  pouvoienc  ap- 
partenir au  Génie  ôc  au  fetvice  de  T  Artillerie ,  qu'il  avoit  rendu  toutes  i!es 
démonftrations  plus  nettes  &plus  courtes ,  en  y  employant  l'Algèbre ,  dont 
il  donne  les  premiers  ciémens ,  &  qu'il  faifoit  voir  lufage  des  connoiflances 
qull  donnoic ,  en  les  appliquant  i  des  exemples  coniidéraoles ,  tirés  du  Génie 
même  &c  de  J' Artillerie ,  il  avoit  bien  rempli  les  vues  qu'il  s'étoit  propofées, 
&  qu'on  ne  pouvoir  trop  louer  fon  zèle  pour  le  progrès  de  l'Ecole  à  laquelle 
il  a  voué  fes  foins  &  fes  travaux  :  en  foi  de  quoi  j'ai  figné  le  préfent  Cer- 
tificat.   A  Paris  ce  2.9  Janvier  1715. 

FONTENELLE,  Secr.  Pr.  de  TAc.  Royale  des  Sciences- 

■  III  I         — »— — 

APPROBATION  DU   CENSEUR  ROYAL.  ^ 

J  ' A I  lu ,  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier ,  la  nouvelle  édition 
du  Cours  de  Mathématique  de  M.  Belidor.  Cet  Ouvrage  a  été,  dès  le 
commencement,  bien  reçu  du  Public ^  il  a  été  enfeigné  arec  fucccs  dans 
ks  Ecoles  d'Artillerie.  Les  nouvelles  augmentations  dont  on  l'a  enri« 
chi,  rendent  cette  édition  très-complette.  Se  beaucoup  fupérieure  aux 
anciennes.  Fait  à  Paris,  ce  5  Juin  1757. 

MONTC ARVILLE,  LeâJeur  &  Profefl'eur  Royal. 
PRIVILEGE    DU   ROI. 

JLj  ouïs,  par  la  erace  de  Dieu ,  Roi  de  France  &  de  Navarre  ;  à  no» 
amés  &  féaux  ConfeiUers  ,les  Gens  tenant  nos  Cours  de  Parlement ,  Maître» 
des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  Confeil ,  Prévôt  de  Paris  j 
Baillifs  ,  Sénéchaux  ,  leurs  Lieutenant  Civils  ,  &  autres  nos  Jufti^ 
ders  qu'il  appartiendra  :  Salut;  Nôtre  amé  CitARL.ES-AKTOiNBt 
J  o  M  B  E  R  T,  Notre  Libraire  à  Paris ,  Nous  a  fait'  expofer  qu'il  défireroir 
feire  imprimer  &  réimprimer  les  Œuvres  pe  M.  B  e  1 1  p  o  R  ;. 
fçavoir  ,  le  Cours  de  Mathématique  ;  la  Science  des  Ingénieurs  ;  le  Bomiar-- 
dier  François j  &  PArchiteSlure  Hydraulique^  s'il  Nous  pl^foit  lui  ac- 
corder nos  Lettres  de  privilège  pour  ce  néceflaires*  A  ces  cause Sj 
voulant    favorableinent  traiter  TÉxpofant ,   nous  lui  avons, p^mis    & 

Strmettons  par  ces  Préfentes ,  de  faire  imprimer  &  réimprimer.  leiï.ts; 
ttvrages^.autwt;  de  fois  ^ie;b«)û\lui  femblera>  fie  de  les  vendre ,'f^re 


^rendre  &  débiter  par  tout  notre  Royaume ,  pendant  le  tems  de  dix  an* 
nées  conféciuives ,  à  compter  du  jour  de  la  date  des  Préfentes.  Faifpns 
défenfes  à  tous  Imprimeurs ,  Libraires ,  &  autres  perfonnes  >  de  quelque 
qualité  &  condition  qu'elles  foient ,  d'en  introduire  d'impreffiori  écran- 
gère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéifTance  :  comme  aiiflî  d'imprimer  ou  faire 
imprimer,  vendre,  faire  vendre  ,  débiter  ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages  , 
ni  d  en  faire  aucun  extrait,  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d'augmen- 
tation ,  correction ,  changcmeiis  ou  autres ,  fans  la  permiflion  exprefle  & 
par  écrit  dudit  Expofant ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  à  peine  de 
confifcation  des  exemplaires  contrefaits ,  de  trois  mille  livres  d'amende 
contre  chacun  des  contrevenans^  donr  un  tiers  à  Nous  ,  tm  tiers  à  l'Hôtel- 
Dieu  de  Paris ,  &  l'autre  tiers  audit  Expofant ,  ou  à  celui  qui  aura  droit 
de  lui,  &  de  tous  dépens,  diimmages  &  intérêts:  à  la  charge  que  ces  Pré- 
fentes feront  enrégiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Communauté 
des  Imprimeurs  &  Libraires  de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  date  d'i- 
celles  y  que  l'impreffion  ic  réimpreflion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans 
notre  Royaume ,  Se  non  ailleurs ,  en  bon  papier  &  beaux  caraderes ,  con- 
formément à  la  feuille  imprimée  ,  attachée  pour  modèle  fous  le  contre- 
fcel  des  Préfentes:  que  Timpétrant/é  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de 
k  Librairie,  &  notamment  à  celui  du  lo  Avril  1725  ;  &  qu'avant  de 
Texpofer  en  vente,  les  manufcrits  &  imprimés  qui  auront  fervi  de  copie 
â  l'impreffion  &  réimpreflîon  defdits  Ouvrages ,  feront  remis  dans  le  même 
état  ou  l'approbation  y  aura  été  donnée ,  es  mains  de  notre  très  -  cher  Se 
féal  Chevalier,  Chancelier  de  France ,  le  Sieur  de  Lamoignok  ,  Se  qu'il  en 
fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque 
publique ,  un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre ,  Se  un  dans  celle  de 
notre  très -cher  Se  féal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Sieur  de  La- 
M016NON ,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  Garde  des 
Sceaux  de  France  le  Sieur  de  Machau^t,  Commandeur  de  nos  Ordres; 
le  tout  à  peine  de  nullité  des  Préfentes: Mu  contenu  defquelles  vous  man- 
dons Se  enjoignons  de  faire  Jouir  ledit  Expofant,  oufesayans  caufe,  plei- 
iiemeht  &  paifiblemenc  ,  fans  fqufFrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble 
ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  aes  Préfentes,  qui  fera  imprimée 
tout  au  long  au  commencement  ou  à  U  fin  defdits  Ouvrages,  foit  tenue 
pour  dusment  fignifiée  ,  &  qu'aux  copies  collationnées  par  l'un  de  nos 
amés  Se  féaux  Confeillers  Secrétaires,  roi  foit  ajoutée  commeâi'Origin&L 
Commandons  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis ,  défaire 
pour  l'exécution  ficelles  tous  aétes  requis  Se  néceffaires  ,  fans  demander 
autre  permiflion ,  Se  potjobftant  clameur  de  haro,  Charte  Normande,  &: 
X^res  à  ce  contraires  j  car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à  Verfailles  le 
vingt^iinieme-jour  dumpisd'Aoûr,  Yzn  de  grâce  mil  fept  cent  cinquante- 
4eax ,  &  de  notre  règne  Je  trente-feptieinç*  Par  le  Roi  en  fon  ConfeiL 

SAINS  ON, 

R^g\(iré  fur  le  Regifire  XIII.  de  la  ChamVre  'Royale  des  LiBraires  & 
Jn^rimeurs  de  Paris  ^  N^.  19  ^  foL  îz  ^  conformément  aux  anciens  Régie-- 
ptens^  confirmés  par  celui  du  vingt-huit  Février  172.}.  A  Paris  le  2p  Août 
milfipt  cent  cinquance-deux. 
-  HERISANT,  Adjoins. 
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MATHÉMATIQUE» 

A    V  U  S  A  G  E 

DES    INGÉNIEURS 

ET    OFFICIERS    D'ARTILLERIE. 

LIVRE     PREMIER,. 

Où  Von  dorme  Vlntroduâion  ^la  Géométrie, 

■*■ 

DEFINITIONS.. 

L 

I.  -Lj  A  Géométrie  cft  une  fcience  qui  ne  confidcre  jws  ttnt 
la  grandeur  en  elle-même  ,  que  le  rapport  qu'elle  peut  avoir 
avec  une  grandeur  de  même  nature  qu'elle.. 

ir. 

i..Tout  ce  qui  peut  comber  enquelGon,  s'appelle //t>pî2/^«' 

A 


4 
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don.  Il  y  en  a  de  différentes  fortes ,  &  elles  changent  de  nom 
fuivant  leur  objet*  Par  exemple  , 

IIL 

3.  Axiome  eft  une  proportion  fi  claire  ,  qu'elle  n*a  pas 
befoin  de  démonftration  pour  qu'on  en  voie  la  vëritë.  De 
ces  propofîtions  font  les  fuivantes.  Le  tout  ejlplus  grand  qu  une 
de Jes  parties  ;  deux  chofes  égales  à  une  même  troijieme^jbnt  égales 
entr  elles;  fi  à  des  quamités  égales  on  ajouu  des  quantités  égales ^ 
les  quantités  qui  en  réfulteront  feront  encore  égales  ,  &c.  On  fait 
un  grand  ufage  de  ces  propofîtions  dans  la  ôéométrie,  fi  fim- 
pies  qu'elles  paroiflent. 

I  •      iv.  — 

4.  Théorème  eft  une  prppofition  dont  il  Faut  démontrer 
la  vérité, 

•  V.   .      • 

5.  Prehlême  eft  une  propofition  dan$  laquelle  il  s'^ît  d'exé- 
cuter quelqu'opération ,  fuivant  certaines  conditions  i  &  de 
prouver  enfuite  que  Ton  a  réellement  fait  ce  qui  étoit  en 
queftion. 

^'  --   ^  VI. 

•    ^  2>emnu  eft  une  {>ropo(îtion  qai  en  précédé  une  ailtfC  » 
pour  en  faciliter  l'intelligence  &  la  démonftration. 

VII. 

7,  Corollaire  eft  une  propofîtion  qui  n'eft  qu'une  fuite  ou 
une  conféquence  de  k|vdpofition  précédente.  Comme  toutes 
ces  propofîtions  onÇÊflnc  objet  la  grandeur  ^  voici  l'idée  qu'il 
faut  s'en  former.  -      - 

Vin. 

8.  On  appelle  grandeur  tout  cç  qui  eft  fufceptible  d'auç- 
meBtation  <Ki  ile  diminution.  On  confidére  en  Géométrie 
ttok  fortes  de  grandeurs  ou  dimenfions  ;  longueur  y  largeur  ^  iC 
profondeur. 

IX. 

$•  La  longueur  coixfidérée  fans  largeur  &  fans  profondeur, 
fe  nomme  ligne. 
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X. 

10.  La  longueur  U  la  largeur  con/îdérées  enfemble ,  fans 
avoir  égard  à  Tépaiflcur  ou  profondeur  ,^  fc  npinmç  Jurface» 
On  l'appelle  furfacc  plane ,  lorfquoi^tous  fes  points  ne  loat  pas 
plu5  élevés  les  uns  que  les  autres ,  comme  cela  arrive  dans  les 
iurfaces  plates  &  unies  ^  telles  que  font  celles  des  glaces  ou 
miroirs. 

XL 

1 1 .  La  longueur ,  la  targeur  ^  &  la  profondeur  confîdérées 
enfemble  ,  fc  nomment  corps  on  Jblide.  La  longueur ,  la  lar- 
geur ,  8c  la  profondeur  font  toutes  des  grandeurs  ^e  même 
nature  ;  on  ne  leur  a  donné  dîffërehs  noms  que  relativemeac 
k  Ja  manière  dont  on  les  conçoit  placées  dans  les  corps. 

XIL 

IX.  Le  poM  eft  Textrêmité  dan  corps  on  d'une  fii/face^ 
ou  bien  d^une  iigae  ;  on  le  conçoit  comme  indivifiole  ^  oa 
Cins  dimenfion ,  c'eft-à^ire  cj[u^on  ne  loi  accribne  m  longueur^ 
ni  largeur  j  m  profondeur.  Aîn(i  le  point  ne  peut  être  robiec 
de  la  Géométne ,  qui  ne  confiderc  que  l'étenoue  avec  laqadle 
il  n'a  aucun  rapport.  * 

"_  xUi. 

13.  La  ligne  droite  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  que 
Ton  peut  mener  d'un  point  A  à  un  autre  point  B  ,  comme 
AB.  D'où  il  fuit,  1°.  qu^l  n'y  a  qu'un  feul  chemin  qui  foie 
le  plus  court  d'un  point  à  un  autre.  1^.  Que  deux  points 
fufnfent  pour  déterminer  la  pofition  d'une  ligne  droite.  3^^ 
Que  Ci  une  ligne  droite  a  deux  points  communs  avec  une 
autre  %ne ,  elle  fe  confond  entièrement  avec  die. 

14.  La  lime  courbe  eft  celle  qui  n'dl  pas  la  plus  courte 
ci*un  point  a  un  autre;,  comme  <J  D.  il  y  a  donc  une  infinité 
tie  lignes  courbes  qui  peuvent  pafler  par  deux  points ,  puifqu'il 
y  a  une  infinité  de  chemins  qui  ne  font  pas  les  plus  courts.. 

15.  La  Ugiu  mixu  eft  celle  qui  eft  en  partie  courbe,  & 
en  partie  dc^ke^  comme  £  F. 
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XVL 

Fipire  4.  1 6.  Une  ligne  perpendiculaire  eft  une  liffu  droiu  CD,  qui 
aboutiflànt  fur  une  autre  AB ,  ne  penche  pas  plus  d*un  côté 
que  de  Tautre. 

xvii 

Fiffire  /.  ^7-  I-c  Quarri  eft  une  figure  re£tiligne ,  formée  par  quatre 
côtés  égaux,  qui  aboutiflent  perpendiculairement  les  uns  fur 
les  autres. 

XVIIL 

^^^^  ^'  - 1 8,  Le  ReSangU  eft  un  quadrilatère  -,  dont  tous  les  côtés  ne 
font  pas  égaux  entr'eux ,  mais  feulement  deux  à  deux ,  &  qui 
âboutifTent  perpendiculairement  les  uns  aux  autres. 

XIX. 

Figure).  ,  .  19.  Le  Cube  eft  un  corps  qui  a  la  figure  d*un  dezà  jouer, 
renfermé  par  fix  quarrés  égaux  ,  &  dont  toutes  les  dimenfions 
font  égales  entr'elles  ;  cette  figure  étant  la  plus  fimple  de 
toutes  ,  on  y  ramené  tous  les  fondes:  c'eft  pourquoi  lorlqu'on 
propose  de  trouver,  la  folidité  d*un  corps  on  fe  fert  du  mot 
cuber ,  qui  iîgnifîe  la  même  chofe. 

XX. 

xo.  Le  Parallélépipède  eft  un  foiide  renfermé  par  Cixreâan- 
gles  y  dont  les  côtés  oppofés  font  égaux ,  &  qui  n'a  pas  fes 
trois  dimenfions  égales.. 
FiguHs^  II.'  U  y  a  une  manière  de  confîdérer  les  trois  efpeces  de 
rétendue ,  c'eft-à-dire  la  ligne  ^hifurface  j  &  \c  foiide  on  corps  y 
qui  eft  très-propre  à  expliquer  beaucoup  de  chofes  en  Géo- 
métrie ;  c'efl:  d'imaginer  la  ligne  compofée  d'une  infinité  de 
points ,  la  furface  compofée  aune  innnité  de  lignes ,  &  le 
corps  compofé  d'une  infinité  de  plans.  Pour  faire  entendre 
ceci  j  coniidéres:  deux  points  ,  comme  A  B  éloignés  l'un 
de  f  autre  d'une  diftance  quelconque  ;  fi  l'on  fuppofe  que  le 
point  A  fe  meut  pour  aller  vers  le  point  B ,  fans  s'écarter 
ni  à  droite  ni  à  gauche ,  &  qu'il  laiflc  fur  fon  chemin  une 
trace  d^autrcs  points ,  là  fomme  de  tous  ces  points  formera; 
une  ligne  droite  AB ,  puifqu'il  n'y  aura  point  d'efpacç  dans 
la  longueur  AB ,  fi  petit  qu'il  foit ,  que  le  point  A  n'ait  par- 
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côurtî.  Aiafî  toute  ligne  droite  peut  être  confidçréë  y  comme 
formée  par  une  mulntude  de  pomts ,  dont  la  (quantité  eft  ex- 
primée |>àr  la  longueur  de  la  même  ligne. 

il.  L*on  concevra  de  même  que  leplaneft  compofé  d*unc  Figurer* 
infinité  de  lignes;  car  fuppofant  que  la  ligne  AC  fe  meut 
Je  Jong  de  la  ligne  CD,  en  deiiteurant  toujours  également 
incline^,,  il  eft  vifibk  que  fi  elle  ïaiflè  après  elle  autant  de 
lignes  qu'il  y  a  de  points  dans  C  D ,  que  lorfqu'elle  fera  par- 
venue au  point  D ,  toutes  les  lignes  compoferont  enfèmble  la 
furfaccBC. 

13.  Enfin  fi  l'on  a  un  plan  AB  qui  fe  meuve  le  long  de  Fif^s  ^^t 
la  ligne  BC,  &  qu'il  iaifle  autant  de  plans  après  lui  qu'il  y 
a  de  points  dans  cette  ligne ,  Ton  voit  que  lorfqu'il  fera  ar- 
rivé à  Textrêmité  C ,  il  aura  formé  un  corps  tel  que  D  B  qui 
fera  compofé  d'une  infinité  de  plans  ,  dont  la  fomme  fera  ex- 
primée par  la  ligne  BC  ,  pourvu  que  cette  ligne  foit  perpen- 
diculaire au  plan  générateur. 

24.  Comme  on  entend  par  la  génération  d'une  chofe  les 
parties  qui  Tont  formée,  il  s'enfuit,  félon  ce  qui  vient  d'être 
dit ,  que  le  point  eft  le  générateur  de  la  ligne;  la  ligne  eft  la 
génératrice  de  la  furface  ,  &  la  furface  génératrice  du  corps  ; 
&  par  conféc[uent  le  point  peut  être  lui-même  confidéré  com- 
me le  principe  générateur  de  toute  forte  de  erandeur. 

z^^  Si  l'on  fuppofe  que  la  ligne  AC  foit  de  huit  pieds  »  &  Flgarti; 
la  ligne  CD  de  ux,  &  que  l'on  confîdere  ces  nombres  com- 
me exprimant  la  quantité  de  points  qui  fe  trouve  dans  ces 
lignes  j  l'on  verra  qu'en  multipliant  8  par  6,  le  produit  48 
fera  la  furface  AD;  car -cette  furface  étant  compofée  d'une 
infinité  de  lignes ,  8ç  chacune  de  ces  lignes  étant  compofée  . 
d'une  infinité  de  points ,  it  s'enfuit  que  la  furface  eft  com- 
pofée d'une  infinité  de  points ,  dont  la  quantité  eft  repré- 
Iciitée  par  le  produit  de  tous  les  points  de  la  ligne  CD,  par 
tous  les  points  de  la  ligne  A  C  ,  c'eft-à-dire  de  fa  longueur 
A  C,  par  fa  largeur  CiS,  qui  donne  48  pieds ,  qu'il  faut  bien 
Çc  garder  de  confondre  avec  le  pied  courant  ;  car  le  pied  cou- 
rant  ^'eft  qu'une  longueur  fans  largeur  ,  au  lieu  que  ceux  qui 
font  formés  par  le  produit  de  deux  dimenfions ,  font  autant 
de  furfaces  quarrées ,  qui  fefvcnt  à  mefurer  toutes  les  fu- 
perficies. 

x6.  Or  comme  le  folide  eft  compofé  d'autant  de  pians  qu'il    Figure  s 
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y  at  de  joints  dans  la  ligne  CB ,  il  faut  donc  multiplier  fe 
plan  AB  par  la  ligne  CB  pour  avoir  1«  contenu  de  ce  fblide  5 
ainfi  fuppofant  que  le  plan  AB  vaut  48  pieds  quarrés  ,  & 
que  le  nombre  des  points  de  la  ligne  BC  foit  exprimé  par 
4  pieds  courans,  multipliant  48  par  4 ,  on  aura  192  pieds  pour 
la  valeur  du  folide  AC,  It  faut  encore  faire  attentiofi  que 
ces  pieds  font  différens  du  pied  courant ,  &  du  pied  quarré  ^ 
car  ce  font  autant  de  folides  qui  ont  un  pied  de  long ,  un  de 
large,  &  un  de  haut ,  cjui  font  par  conféquent  dés  cubes  ^ 
puifqu'ils  ont  les  trois  dimenfions  égales  :  ainfi  il  faut  remar- 
quer que  les  lignes  mefurent  les  lignes ,  les  furfaces  mefurent 
les  furtaces ,  &  les  folides  mefurent  les  fc^ides  ;  car  la  raifba 
feule  nous  démontre  que  la  mefure  doit  être  de  même  na- 
ture que  la  chofe  ,  ou  la  grandeur  lAefurée. 

27,  Mais  cdmme  il  s*agit  beaucoup  moins  ici  de  chercher 
la  valeur  abfolue  des  grandeurs  ,  que  le  rapport  qu'elles  one 
entr*elles ,  nous  nous  servirons  de  lettres  de  Talphabet  pour 
exprimer  les  grandeurs ,  afin  de  rendre  générales  les  démonf- 
trarions  des  propofîtîons  que  nous  établirons.  Pour  concevoir 
la  raifon  de  cette  généralité ,  on  fera  attention  que  la  géné- 
ralité d'un  figne  dépend  de  (on  indétermination  ;  cardèsJors 
qu'une  grandeur  eft  indéterminée,  on  peut  rappliquer  à  telle 
cfpece  de  chofes  que  Ton  voudra.  Ainfi  ,  par  exemple,  le 
nombre  7  étant  indéterminé  par  rapport  à  Telpece  de  {^s 
unités  ,  puifqull  ne  fignifie  pas  plus  lèpt  hommes  que  (epc 
éhevaux  ,  on  peut  remployer  pour  marquer  telle  efpece  d'u- 
nités que  Ton  voudra ,  dliommcs  ou  de  chevaux  ,  &c.  ainfi 
fôn  indétermination  le  rend  d'autant  plus  général ,  &  propre  à 
'%ner  telle  forte  d!unité que  Ton  jugera àpropos.  Si  doncl'in- 
diéterminâtion  d'un  figne  eft  la  plus  grande  ^offible  ,  fa  gé- 
néralité fera  auffi  la  plus  grande  qu'on  puiffe  imaginer.  Pour 
arriver  à  ce  dernier  degré  de  généralité ,  on  remarquera  en- 
core qu^une  grandeur  ne  peut  être  indéterminée  qu'en  deux 
manières  ;  fçavoir ,  la  première  par  rapport  à  Y^t{^cc  feule- 
ment ,  &  non  pas  à  l'égard  du  nomore  des  unités  ,  &  la 
.^  féconde  par  rapport  au  nombre  &  à  Tefoecc  tout  enfemble^ 
De  cette  preiniere  clalTe  font  les  fignes  de  r Arithmétique ,  qui 
font  toujours  indéterminés  par  rapport  aux  différentes  fortes 
d'unités  ^  &  jamais  à  l'égard  du  nombre  de  ces  unités  ;  «Ç 
de  la  féconde  claflè  font  les  fignes  de  l'alphabet  ou  lesicttrea. 
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:quî  nç.défignant  aucune  cfpece  en  parcicalier,  peuvent  êtxc 
employées  pour  les^  défigner  toutes  »  &  n'étant  .poiqt  fixées 
pour  aucun  nombre ,  peuvent  aufli  être  employées  à  les  rcr 
préfenter  en  gçnéral  tous.  Donc  puifque  rindétermination 
des  lettres  eft  la  pliis  grande  poCibie  »  leur  généralité  eft  auffi* 
la  plus  grande,  iSc  nar  confequcnt  tout  <» qu'on  dépiontrç 
par  leur  fecours^  efe  déniontré  généralement.  On  remar- 
quera encore  que  Ton  auroît  pu  prendre  tsôut  autre  caraâerc 
que  ceux  de  Talphabcc ,  mais  ces  caraAcres  étgnt  déjà  con- 
nus ,  il  étoît  nicurel  de  s'en  fwvir  ^  &  c'cft  cç  qui  Içs  a  fait 
préférer  à  tout  autre. 

i5.  Pour  exprimer  une  ligne  ^  on  fe  fervira  d*ime  des  ietr 
tres  de  l'aiphabet ,  a^  h^  c,  ^^  e,  &c  ;  2c  {^r  exprimer  un 

Î)laa ,  on  en  mettra  deux  Tune  contre  l'autre  pour  marquer 
es  deux  dimeniions  de  ce  plan;  &  pour  marquer  unfolide^ 
on  en  mettra  trois  de  £uite ,  parce  qu^un  foUde  quelconque 
a  trois  dimoifions»  &  de  pluç,  parce. que  Ton  elt:  convenu 
de  lepréfenrer  la  multiplication  de  deux  grandeurs  ,  en  met- 
tant ces  grandeurs  les  unes  auprès  des  autres.  Par  exemple  ^ 
^b  rcpréiente  un  plaît,  dont  les  deux  dimenfîons  font  aècbj 
Se  fe  multiplient  l'une  par  Tautre  ;  de  même  bcJ  repréfentc 
un  £blide ,  dont  les  trois  dimenflons  font  b^c^d^  dont  le 
produit  a  donné  ce  folide. 

29.  Comme  dans  une  même  propo/îtion  on  nomme  tou- 
jours les  lignes  égales  par  les  mêmes  lettres ,  6c  les  lignes 
inégales  par  des  lettres  différentes  ;  dès  que  l'on  verra  ab^cd^ 
on  jugera  que  ce  font  des  reâ:angles  ,  parce  que  leurs  dimen* 
fions  font  inégales,  au  lieu  quea^  fignîfîe  un  quarré,  parce 
que  les  deux  dimenfions  font  égales. 

30.  De  même  quand  on  verra  aaa^  l'on  jugera  que  c'eft 
un  cube ,  parce  que  les  trois  dimenfîons  font  égales;  âc  quand 
on  verra  abc^  on  jugera  que  c'eft  un  parallélépipède  ,  puif- 
que {es  trois  dimenfîons  font  inégales. 

3i,  Les  caraâeres  de  l'alphabet  font  bien  plus  propres  à 
exprimer  les  grandeurs  que  les  nombres;  car  quand  je  vois  le 
nombre  8  ,  ;e  ne  fçais  s'il  repréfea(e  une  ligne  de  huit  pieds 
courans,  ou  un  plan  de  huit  pieds  quarrés,  ou  un  folide  de 
huit  pieds  cubes  ;  car  un  plan  qui  auroit  quatre  pieds  de  long 
fur  deux  pieds  de  large ,  auroit  huit  pour  la  fuperficie  ;  &  un 
folide  qui  auroit  fes  dimenfîons  exprimées  par   une   ligne 
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de  deux  pieds,  auroit  auiG  huit  pieds  cubes  pour  fa  folidît^». 
Ainfi  dans  les  opérations  que  Ton  fait  avec  les  chiffi-es,  il  faut 
que  la  mémoire  foit  aflujettie  à  retenir  ce  qu'ils  fignifient , 
au  lieu  que  celles  qui  fe  font  avec  les  lettres,  ne  la  fatiguent 
aucunement ,  puifque  la  nature  des  grandeurs  eft  repréfentéc 
par  les  lettres  mêmes  ;  car  dès  que  je  vois  aa^  bcd^  j-ap- 

Eerçois  auifitot  que  aa  eft  un  quatre  ,  &;  que  bcd  eft  un  fo»- 
de  ;  au  lieu  que  fi  ces  grandeurs  étoient  repréfentées  par  des 
fiombres ,  je  ne  ^aurois  ce  qu'elles  fignifient. 

3 1.  Comme  on  fait  avec  les  lettres  de  l'alphabet  les  opéra*- 
tions  que  l'on  fait  avec  les  nombres  ,  c'eft-à-dire  V Addition  , 
la  SouJlraSion ,  la  Multiplication ,  la  Divijîon^  &  VÉxtraSion 
dis  radntSy  &  que  de  plus  on  opère  fur  les  quantités  incon- 
nues 9  de  même  que  furies  quantités  connues  (  Sc.c'eft encore 
iin  des  grands  avantages  du  calcul  algébrique  fur  le  numéri*- 
que  )  ,  on  eft  convenu  de  repréfènter  les  quantités  connues 
par  les  premières  lettres  de  Talphabet  a^b^c^d^e^  &c.  &  les 
quantités  inconnues  pM  les  dernieresi  Uy  x,  j/^  j,  afin  de  les 
diftinguer  des  premières. 

33*  L'on  fe  fert  en  Algèbre  de  quelques  lignes  pour  indi- 
quer les  opérations  que  l'on  fait  fur  les  lettres  :  par  exemple  , 
ce  fi^gne  H^  fignifie  plus ,  &  défigne  l'addition  de  la  quantité 
qui  le  précède  à  celle  qui  le  fuit.  Aind  a^b  marque  que  la 
gi-andeur  b  eft  ajoutée  à  k  grandeurs  ;  on  fe  fert  même  quel- 
quefois de  ces^  fignes  dans  les  calculs  numériques,  &  il  y  à 
acs  occafîons  où  il  vaut  mieux  dire  j  •+•  3-  que  8  ,  quoique  l'un 
foit  égal  à  l'autre.. 

34.  Ce  figne  — fignifie  moins  ^  &  défignela  fbuftraétion 
de  la  grandeur  qui  le  fuit  de  celle  qui  le  précède,  a  —  by 
marque  la^  diiFérence  de  la  grandeur  a  à  la  grandeur  b. 

35^  Si  Ton  veut  marquer  le  produit  d'une  grandeur  par 
une  autre ,  ou  k  faire  en  deux  manières  ,  i^..  en  mettj^t  le 
multiplicateur  à  côté  du  multiplicande,  comme  nous  l'avons 
dé}aclit,n^.  z;8.  Ainfî^  reprélente le  produit  de ^ par ^,  bcd 
repréfente  le  produit  des  trois  grandeurs  b^  c,  dy  les  unes  par 
les  autres,  i^.  Oa  défigne  encore  la  multiplication  de  deux 
ou  de  plufieurs  grandeurs ,  en  mettant  ce  fiene  x  entre,  deux , 
ainfî  axb  défigne  lé  produit  de  a  par  b  y  de  même  ax  by,c 
défîgne  celui  des  trois  grandeurs  aac ,  1  x  3  x  4 défigne  celui 
des  trois  nombres  «. ,  3  ^  4r  qui  vaut  14;  U  cH  même  qudque- 

tois. 
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(  fois  à  propos  en  Arithmétique  de  Ce  contenter  d*indiqucr  la 

multiplication  pour  reconnoître  plus  aifément  les  fadeurs  du 

'  produit.  On  zppéilcfaSeurs  les  nombres  ou  quantités  algébri- 

'  ques  ,  de  la  multiplication  defquels  réfulte  le  produit  dont  il 

sagit. 
f  3^.  Quand  on  veut  marquer  qu'une  grfindcur  eft  divifée 

I  par  une  autre ,  on  met  celle  que  Ton  regarde  comme  divi- 

dende au  defTus  d^une  petite  barre  horizontale  ,  &  celle  que 
Ton  regarde  comme  divifeuif  au  deflbus  de  la  même  barre. 

Par  exemple ,  —  défignc  que  la  grandeur  ai  eft  divifée  par 
la  quantité  c;  de  même  -^  marque  le  quotient  de  ic</di vifé 

37.  Lorfqu'on  verra  ce  fîgne  =  précédé  d'une  quantité, 
&  fuivi  d'une  autre,  cela  voudra  dire  que  ces  quantités  font 
égales  ;  c'eft  pourquoi  on  le  nomme  figne  d'égalité  :  ainfi  ah 
t=zcd  y  fignifie  que  le  produit  ai  eft  égal  au  produit  cJ. 

^i.  Ilcs  deux  quantités  algébriques  différentes ,  entre  lef- 
quelles  fe  trouve  le  figne  d'égalité ,  font  nommées  enfemblc 

Equadon  i  zinÇ\  a  =sb  j  ay:=:bxycd'-^xx^=bbyy^=i  — 

(ont  des  équations. 

L'on  appelle  membres  de  l'équation  ,  les  quantités  qui  fe 
trouvent  de  part  &  d'autre  du  /igné  d'égalité.  Ainfi  les  quan* 
rites  abc  y  dfx  font  les  membres  de  l'équation  abc^=i^dfx^ 
dont  aie  eft  \e premier  membre ^  &  dfx  le  fécond. 

39.  Si  l'on  a  un  produit  qui  réfulte  de  la  multiplicarion 
d'une  même  lettre  plufîeurs  fois  par  elle-même ,  comme  aaa^ 
aaabbb  j  on  peut  abréger  cette  expreffion  en  écrivant  cette 
lettre  une  feule  fois ,  &  mettant  un  peu  au  deflîis  ,  vers  la 
droite ,  un  nombre  qui  marque  combien  de  fois  cette  lettre 
fe  multiplie  par  elle-même ,  ou,  ce  qui  revient  au  même ,  com- 
bien de  fois  on  auroit  dû  l'écrire  :  ainfi  au  lieu  de  aaa  on  écrit 

a'  ;  au  lieu  de  a  ai  i  on  écrit  a^b^  ;  au  lieu  de  ^-^^  on  écrit 

-pr^ .  Ce  nombre  eft  appelle  expofanu 

i         40.  Si  un  même  produit  doit  être  pris  un  certain  nombre 

^    de  fois ,  on  écrit  au  devant  le  nombre  qui  défigne  combien  de 

'fois  il  le  faut  prendre.  Ainfi  3ai  marque  que  l'on  prend  trois 

.fois  ic^produit  ai  ,  5a^i.^  défigne  que  Ton  j^nd  cinq  fois  Ja 

B 
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grandeur  tf^^*^.  Ce  nombre  eft  appelle  coefficieM\  il  faut  bienr. 
le  garder  de  le  confondre  avec  celui  oue  nous  appelions  expo^ 
fam.  b^  eft  totalement  diffèrent  de  ^l ,  &  ne  peut  jamais  lui 
être  égal.  Un  exemple  en  nombre  fuffit  pour  en  voir  la  difFé- 
rence.  Suppofons  que  ^  =  j  ,  on  aura  3^  •=3x5=15, ôc 
*J  «=5x5x5  =  125. 

41.  On  fe  fcrt  quelquefois  des  expofans  pour  marquer  le 
quarré  ou  le  cube  d'une  ligne  défîgnée  dans  une  figure.  AB^ 
marque  le  quarré  de  AB ,  AB^  marque  le  cube  de  la  même 
ligne. 

;  41.  Quand  une  quantité  algébrique  a  été  multipliée  une 
fois  y  deux  fois ,  trois  ou  quatre  rois  par  elle-même ,  &c  ^  le  pro- 
duit qui  en  réfulte  eft  appelle  puiffance  ou  degré  ;  ainfi  a  ou 
a^  eft  nommé  première  puifïance  ou  premier  degré  de  la  gran- 
deur ^  ;  aaon  a*  féconde  puiflance ,  ou  fécond  degré ,  &  fou- 
vent  le  quarré  de  û;  de  même  aaa  ou  ^^  eft  le  troifieme  degré  ^ 
la  troifîeme  puiflance ,  &  quelquefois  le  cube  de  a  ;  enfin  aaaa 
ou  a^  le  quatrième  degré,  la  quatrième  puiflance  de^,  où  bien 
le  quarre-quarré  de  la  même  grandeur ,  puifqu'il  réfulte  de 
la  multiplication  du  quarré  à^  par  lui-même.  Il  en  eft  ainfi  des 
autres. 

43.  Une  puiflance  pciA:  être  regardée  Comme  le  produit 
d^une  certaine  puiflance  par  une  autre  puiflance  ;  ainn  ^^  eft 
le  produit  de  a>  par  a^ ,  ou  de  la  troifieme  puiflance  de  a  pair 
la  leconde.  % 

44.  Il  peut  auflî  y  avoir  des  puiflances  faites  du  produit 
de  deux  ou  plufîeurs  lettres  multipliées  Tune  par  l'autre;  car 
fi  Ton  multiplie  a ^  par  lui-même  une  fois>  le  produit  aabh 
-fera  la  féconde  puiflance  de  la  quantité  ab  :  de  même^'^^  eft 
le  cube  de  la. même  grandeur. 

45.  Le  nombre  ou  la  grandeur  algébrique  de  la  multipli- 
cation,  de  laquelle  réfulte  une  puiflance,  eft  appelle  racine^  . 
&  il  y  a  autant  de  racines  que   de  puiflances  ;  ainfi  a  eft  la 
racine  quarrée  de  ^^ ,  la  racine  cube  de  «3  ,  la  racine  cin- 
quième, dc^z^  ,  &c;  de  même  ab^  eft  la  racine  cube  de  tf^^^j, 
abc  eft  la  racine  quatrième  de  a^b^c^. 

46.  hcs  quantités  algébriques  font  appcllées  inœmptexes 
ou  monômes  ,  lorfqu^elles  ne  font  pas  jointes  enfemblç  par  les 
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figncs-H&  — ;  ainfî  €h  ^cd ^  — ,-^  font  des  quantités  in- 

complexcs  ou  monômes.  Monôme  fienifie  qui  n'eft  compofé 
aue  d*un  feul  terme  ;  au  contraire  iorfqu*elles  font  liées  en- 
semble par  les  fignes  -h  &  — ,  on  les  appelle  complexes  ou 
polynômes^  c'eft-à-dire  qui  ont  plufieurs  termes,   Ainfi  ic-f- 

ady  ef^  ghy  aab  —  bcdy  îl-^tlif,  ab  -4-  cd  —  ac  font 

des  quantités  complexes  ou  polynômes.  Si  les  quantités  algébri- 
ques n'ont  que  deux  termes ,  on  les  aççelk  quelquefois  bi^ 
nomes^  ôc  trinômes  lorfqu' elles  en  ont  trois  ;  mais  au  delà  elles 
retiennent  le  nom  général  àc  polynômes  ;  dans  le  dernier  exem- 
ple ^ah  ycd^ac  font  les  termes  de  la  quantité  complexe  ab 
p^cd — ac. 

47.  Lorfqu'une  quantité  algébrique  n'eft  précédée  d'aucun 
figne ,  on  fuppofe  toujours  qu'elle  a  le  figne  -4-  ,  &  alors  on 
l'appelle  quantité  pofitive ,  pour  la  diftinguer  de  celles  qui  font 
précédées  du  figne  — » ,  IIMP^  que  l'on  appelle  quantités  néga- 
tives :  -h  ab  eft  la  même  chofe  que  a  ^,  &  êft  cenfé  poïîtif  : 
—  ac  y  —  bc  j  font  des  quantités  négatives. 

48.  Lorfqu'une  quantité  n'a  point  de  coefficient  ^  ni  d'expo- 
fant  particulier  ,  on  lui  fuppofe  toujours  l'unité  pour  coeffi- 
cient &  pour  exppfant.  Ainu^i  eft  la  même  chofe  que  la^b^^ 
abc  eft  le  même  que  la^b^c^  y  fie  ainfi  de  toutes  les  autres. 

49.  Lorfque  des  quantités  incomplexes  ou  les  termes  d'une 
<|aantité  complexe  contiennent  précifément  les  mêmes  let- 
tres y  on  les  appelle  des  quantités  fembhéUs  :  arnfi  ^ab  èc 
:iaby  ^ac  &  lac  font  des  quantités  femWables.  II  faut  bien 
remarquer  que  la  fimilitude  des  quantités  algébriques  ne  dé- 
peiid  ni  des  fignes ,  ni  des  coefficiens ,  comme  on  le  voit  par 
ces  exemples ,  mais  feulement  des  lettres  &  du  nombre  de 
fois  qu'elles  font  écrites.  Pour  reconnoître  phrs  aifément  la 
Hmilitude  de  plufieurs  termes,  on  obfervera  dans  les  produits 
<Ie  mettre  les  lettres  dans  leur  ordre  naturel  ou  alphabéti- 
que ;  ainfî  Ton  écnrzabcy  &  non  pascal,  ni^c^. 

PremiereReole 

.  Pour  réduire  les  Quantités  algébriques  à  leurs  moindres  termes. 

jo.Quandon  a  des 
renferment  des  termes 


j^o.Q  uand  on  a  des  quantités  algébriques  complexes ,  qui 

£e;nblables ,  il  faut  ajouter  les  coem- 
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ciens  de  ceux  qui  ont  le  même  fîgne ,  &  donner  le  même 
fîgne  à  leur  fomme  ,  afin  de  réduire  la  quantité  proppfée  ^ 
aînfî  ^ab  —  ^<u:  +  ^ab  —  ^ac  fe  réduit  à  6ab  —  ^ac  >  x%ahd^^ 
I ^acf'+' Zabd^  ^acf=^  ^Sahct-^h  ^lacf. 

51-  Quand  les  quantités  ferablables  ont  des  fignes  difFé- 
rens  ,  il  faut  fouftraire  le  plus  petiç  coefficient  du  plus  grand  ^ 
*  &  donner  à  la  différence  le  %ne  du  plus  grand.  Par  exem- 
ple ,  pour  réduire  cd-^6ah  -^^a  —  4^^,  on  écrira  cd^^cr 
^  icd}  en  ôtant  ^b  de  6abi  de  même  tah^^^  ^cd-^  yab  —  yc^ 
fe  réduit  à  ^ab —  icd. 

51.  Enfin  lorsque  deux  termes  font  égaux,  &  qu'ils  ont 
desfîgnes  diifërens,  ils  fe  réduifent  à  rien;  ainfi  a^b  •+•  zcd 
— a^^=:  icdj  puifque  —  a^b  fouftrait  de  -^a^b  donne  opouc 
différence.. 

Seconde     Règle- 

Addition  des  Quantités  a/^nques  incomplexes  S 

complexes. 

53.  Pour  ajouter  enfemble  des  (quantités  algébriques,  qui 
ne  font  précédées  d'aucuns  fîgnes  ,  il  faut  les  écrire  dç  fuite  ^ 
-&  les  lier  avec  le  fîgne  H-  r  ainfi  pour  ajouter  les  quantités 
ab^ac^ady  on  écrira  ab  ^ac-4-ad;  de  même  la  fommc 
<fes  quantités  ef^  g^ky  mn  cfl  égale  ^  ef-^  gh-^mn. 

54.  Si  les  quantités.que  Ton,  veut  ajouter  font  complexes  y, 
on  les  écrira  de  fuite  aycc  leurs  fîgnes,  &  après  avoir  réduit 
les  termes  femblables  ,  on  aura  la  fomme  de  ces  quantités*. 
Par  exemple ,  pour  ajouter  laab —  }acd  avec  ace  •+•  ^acd 

—  6aab ,  on  écrira  zaab  —  }acd-\r  ace  Ht-  ^acd —  6aab  ,  ce 
qui  fe  réduit  ^acc+  xacd — 4^.  Pour  ajouter  6add^  ^aac 

—  4abb  avec  zaac  —  zabb ,  Ton  écrira  6add  -4-  joac  —  40^^ 
-+-  ^aac  —  labb  qui  fe.  réduit  à  6add — 6abb'+-jaac.  Enfin, 
pour  ajouter  abc— ddc — dcc  zwocdcc  —  o^c  -4-  yddc ,  on  écrira» 
abc  —  ddc  —  ^cc  H-  dcc  —  abc  -+-  "^ddc  qui  fe  réduit  à  xddc.  En 
général  dans  TAddition  algébrique  ,  foit  des  monômes,  foir 
des  polynômes  ,  on  écrit  les  quantités  à  la  fuite  les  unes  dès 
autres  avec  leurs  fîgnes ,  &  Ton  fait  après  la  rédudion  dfi& 
quantités  liemhlîJjles ,  s'il  y  en  a^ 


-^ 
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SatrsTRACTiON  des  Quantités  algébriques  incomplexes  &' 

complexes. 

j-j.  Pour  fouftrairc  une  quantité  algébrique  d^une  autre, 
il  faut  récrire  à  la  fuite  de  celle  dont  on  l'a  fouftraît ,  enchan-   ^ 
géant  les  fîgnes  de  cette  quantité,  c'cft-à-dire  en  mettant -h 
où  il- y  a  —  ,  &  —  où  il  y  a  -H  r  il  faut  enfuite  faire  la  ré- 
duction des  quantités  femolables^  s'il  y  en  a. 

Par  exemple  ,  pour  fouftraire  £  ^  de  a  a ,  je  Técris  à  la  fuite 
àc  aa  avec  le  figne  — ,  parce  qu'il  cft  cenfé  avoir  le  fîgne-f-, 
&  la  diflFérence  eik  aa  —  6  b.  De  même  pour  fouftraire  c  -+•  </ 
de  tf  •+•  ^ ,  TÎ\^  faut  changer  les  fîgnes  de  c  +  ^,  &  écrire  a  -+•  3 
—c — ^  qui  fera  la  différence  demandée.  Pour  fouftraire 
h  —  d  à.^  a-^c  ^  on  écrira  a^c  —  b^+^d^  Pour  fouftraire 
i.bb  —  3CC  de  aa^bb  y  on  écrira  aa-hbb  —  ibb^  }cc  ,  & 
réduifant,  on  aura  aa-^ —  èb^  }cc.  Enfin  pour  fouftraire  a& 
—  dc-i^bb  —  yaa  de  aa  —  de  -h  }bc  —  ^^ ,  on  écrira  aa  —  de 
•+•  }bc  —  bb  —  ab  +  dc  — ^^Hh  3aa ,  ce  qui  donne ,  en  rédui- 
fant, ^aa  -4-  5^c —  ibb  —  oè ,  il  en  feroit  de  même  des  autres^ 

EclcfirciJJement  fur  la  SouftraSion  littérale^ 

Il  n*eft  pas  difficile  de  concevoir  pourquoi  on  change  Te 
fîgne  4- ,  exprimé  ou  fous-entendu  en  — ,  car  c'eft  en  cela 
précifément  que  confîfte  la  Souftraélion  *  ;  mais  prcfque  *  Art.  34* 
tous  les  Commençans  font  furpris  de  voir  qu'il  faut  changer 
les  fîgnes  de  —  en^  -f- ,  cependant  cela  eft  facile  à  compren- 
dre ,  fi  l'on  fait  attention  que  pour  ôter  b  —  d  d'une  quan- 
tité quelconque  ^-hr,  il  ne  faut  pas  ôter  b  tout  feul ,  puif- 
que  ce  feroit  trop  ôter  de  toute  la  quantité  d ,  b  étant  plus 
grand  qoe^  — ^  de  k  même  quantité"^  ;  donc  puifque  l'on 
auroit  réellement  ôté  ^,  en  écrivant  —  ^ ,  il  faut  le  remettre 
cti  écrivant  Hh  ^. 

^ais  cotnme  on  etitendra  mieux  ceci  par  les  nombres  , 
/uppofons  qu'il  faille  retrancher  du  nombre  1 1  la  quantité 
6  — 1.  Selon  la' règle,  il  faut  écrire  12 — 6^%^  dont  la 
différence  eft  8  ;  eau:  comme  6  —  2 -cft  égale  à  4,  Ton  voit 
u'on  ne  peut  retrancher  que  4  de  1 2  ,  &  que  par  conféquenr 

au  jUeu  de  4  on  en  retranche  6 ,  il  faut  rendre  à  12  la  quan- 
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tiré  1  que  l'on  avoit  ôté  de  trop.  Enfin  pour  expliquer  ceci 
d'une  autre  façon,  fuppofons  deux  pcrfomies ,  dont  l'une  a 
cent  écus  &  ne  doit  rien ,  &  l'autre  au  contraire  n'a  rien  & 
doit  cent  écus,  il  eft  certain  que  la  première  eft  plus  riche 
que  la  féconde  de  deux  cens  écus;  par  conféquent  fi  l'on 
retranche  —  de  4- ,  la  différence  fera  -i-. 

Multiplication   des  Quantités  incomplexes. 

^6.  Pour  multiplier  deux  quantités  quelconques  incom- 
plexes l'une  par  l'autre ,  il  faut  avoir  égard  aux  fignes  5  aux, 
coefficiens  &  aux  lettres  :    ainfi  la  Multiplication  renferme 
trois  parties, 

1°.  Si  le  multiplicande  &  le  multiplicateur  ont  le  figne  -+-, 
on  donnera  le  figne  4-  au  produit ,  &  c'eft  ce  que  l'on  expri- 
me ,  en.  difant  que  •+-  par  -+-  donne  •+•• 

Si  k  multiplicande  a  le  figne  -H ,  &  le  multiplicateur  le 
figne  — ,  le  produit  aura  le  figne  — ,  &  c'eft  ce  que  l'on  ex- 
prime ,  en  difant  •+•  par  —  donne  — . 

'  Si  le  multiplicande  a  le  figne  —  ,  &  le  multiplicateur  le 
fîgnç  •+-,  le  produit  aura  le  figne  — ,  ou  bien  —  par  •+• 
donne  *— . 

Enfin  H  le  multiplicande  Se  le  multiplicateur  ont  le  figne 

—  ,  le  produit  aura  le  figne  H- ,  c'eft-à-dirc  que  —  par  — ^ 
donne  -h.  Règle  général ,  toutes  les  fois  que  le  mtiltiplicandc 
&  le  multiplicaiem:  ont  le  même  figne  ,  le  produit  eft  pofitif 
ou  précédé  du  figne  Hh,  &  il  eft  négatif  ou  précédé  du  figne 

—  toutes  1«6  fois  que  le  multiplicande  &:  le  multiplicateur 
font  des  fignes  difFérens. 

2^.  Si  le  multiplicande  &c  le  multiplicateur  enfemble,  ou 
féparément,  ont  des  coefficiens  diffiéreas  de  l'unité  ,  on  les 
multipliera  l'un  par  l'autre ,  Se  le  produit  fervira  de  coefficient 
au  produit  que  l'on  cherche. 

3^.  Enfin  pour  multiplier  les  lettres  les  unes  par  les  autres , 
on  les  pofera  de  fuite  les  unes  auprès  des  autres  pour  indi- 
quer la  multiplication  des  grandeurs  qu'elles  défignent  ;  car 
on  a  vu  (  n°.  3  5 ,  )  xjue  cette  manière  de  les  difpofer  a  été  choifie 
poujc  la  marque  de  la  multiplication.  ^Tout  ceci  deviendra  fen- 
'fibïe  par  des  exemples. 

Soit  propofé  de  multiplier  la  quantité  ^ai  ou  Hj^*  3*^  P^ 
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^ac  ott  H-  ^M  ;  je  dis  par  le  premier  article  de  la  Ré^le ,  +  par 
^  deàae  -+-  :  pailaiit  en£aite  aux  coeâîciens ,  je  dis ,  3  fois  2  y 
font  6  ;  &  enfin  aux  lettres,  o^par  ac  donne  ^^^c  :  on  aura  donc 
aa  px«Kiuit  6û^bc  ovi^éa^bc.  De  niême  4ac,  multiplié  par 
—  jtfi^  donne  —  %oa^b^c  ;  en  difant  -+- par  — ^  donne  —  , 
5  fois  4  y  font  20 ,  izc  par  ^^  donde  a^b^c.  Uc  nriéme  —  <îtf  ^t*, 
multiplié  par  ^^bc^ ,  donne  —  zJ^\b^c^  :  enfin  —  2 abc  par 
~  5  Ào/,  donne  -H  ^joab^c^^i. 

57:  Pour  multiplier  deux  ou  plufieurs  quantités  qui  ont  des 
expo£tns  ,  &  qui  font  composées  des  mêmes  lettres  y  il  faut 
ajouter  les  expofans  des  mêmes  lettres ,  Se  leur  femme  fera 
les expo£ans:dcslettres<ki produit:  ainfi  ^a^b^  x  ^a^b^=^i  ^a^bK 
De  même  a^b^c^ ,  muftipîié  par  ab^c^  y  donne  tf^^^c^  ;  car  il  eft 
évident  que  a^b^c^  =  aabbccc ,  &  ab^c^  =^  abbbcc;  donc  le  pro- 
duit de  ces  quantités  fe  trouvera ,  en  plaçant  toutes  ces  lettres 
les  unes  auprès  des  autres,  &  fera  aaababbbccccc y  ou  a^b^c^  y. 
en  fubftituant  les  expofans  qui  marquent  combien  de  fois  cha- 
que lettre  doit  être  écrite.  Ceci  eft  fuffifant  pour  k  Multipli- 
cation des  quantités  incomplexes. 

Multiplication  des  Quantités  complexes: 

58.  La  Multiplication  des  quantités  complexes  fe  réduit  à 
celle  des  quantités  incoînplexes ,  en  obfèrvanc  de  faire  au- 
tant de  multiplications  jparticulieres  qu*ij  y  a  de  termes  au 
multiplicande  &  au  mukîplicaceur ,  en  fuivant  précifément 
les  mêmes  règles  pour  les  fignts ,  les  coeffieiens  ,  ôc  pour  les 
lettres.  Si  le  multiplicateur  nVqu'uq  terme  ,  il  y  aura  autant 
de  multiplications  particulières  par  ce  terme  ,  qu'il  y  aura  de 
termes  au- multiplicande.  Lorfiju'on  aura  trouvé  tous  les  ter- 
mes du  produit,  on  obfervera  d'en  faire  la  rédu£kion,  s'il 
s'en  trouve  de  femblables  :  par  exemple  ,  pour  multiplier  la 
•+-^par  3c,  Ton  dira  -h  par  •+- donne -4-  ;  2  fois  3  font  6y  a  par 
c  donne  ac ,  le  premier  ternie  du  produit  fera  (^ac  :  de  même 
on  dira  h-  par  +  donne  4- ,  3  ibis  i  c'çft  3  ,  b  par  c  donne 
bc  y  Se  le  fécond  terme  du  produit  fera  bc  ;  les  ajoutant  cnfem- 
blc,  le  produit  tocal  fera  ^^c  *+- 3^^.  Pour  multiplier  it  —  b 
par  dy  l'on  dira •+■  par -f- donne H-;  i  par  i  donne  j  ya par ^ 
donne  a  J  y  Se  le  premier  terme  fera  Hh  ia^,î  ou  fimplement 
^:  pafTant  au  fécond ,. on  dira  —  par  4-  doniae  —  j  i  par  i 
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donne  i  ,  ^  par  J  donne  èdy  &  le  fécond  terme  fera  —  tid^ 
ou  fîmplement  —  id;  les  ajoutant  enfemble  ,  on  aura  aj^^-^bd 
pour  le  produit  totaL 

Si  le  multiplicateur  eft  auffi  complexe ,  ou  compofé  de  çlu- 
fîeurs  termes  ,  pour  établir  un  certain  ordre  dans  la  manière 
de  faire  la  multiplication ,  on  met  le  multiplicande  &  le  mul- 
tiplicateur Tun  au  deflbus  de  l'autre ,  on  multiplie  tous  les  ter- 
mes du  multiplicande  par  tous  les  termes  du  multiplicateur  ; 
ce  qui  donne  autant  de  produits  particuliers  qu'il  y  a  de  ter- 
mes au  multiplicateur  ,  &;  dont  chacun  contient  autant  de 
termes /qu'il  y  en  a  au  multiplicande.  Aind  pour  multiplier 
a  +  c  par  a-^c  ^  je  mets  une  de  ces  quantités  fous  l'autre , 
&  commençant  à  multiplier  par  la  gauche ,  je  dis  ^  par  a  donne 
aayU  par-hc  donne  •+•  ac  ;  multipliant  enfuite  par  le  fécond 
^  terme  c  du  multiplicateur ,  je  dis  -+•  c  par  a  doline  -4-  ^ic  ,  & 

'  H-  c  par  4-  c  donne  -+-  ce  ;  additionnant  le  tout ,  le  produit  eft 

^MH-^c-4-^c-4-cc;  &  pour  abréger,  au  lieu  d'écrire  deux 
^Art.  so.  f^î^  1^  même  quantité  açy  je  marque  feulement  lac-^y  ce  qui 
donne  aa  -f-  tac  -f-  ce. 

59.  Pour  multiplier  a — ^par^^ — 6  y  je  pofe  encore  une 
de  ces  quantités  fous  l'autre  ^  &  je  dis  a  par  a  donne  aa^  Se 
puis  a  par  —  b  donne  —ab  (  car  on  fous-entend  toujours  que 
a  a  le  ligne -f-)^^i||É|ipiant  enfuite  par  la  féconde  lettre 
du  multiplicaM|(^^Wis  —  i>  par  a  donne  • — ab^  &  —  b  par 
—  b  donneoFbb  ;  après  avoir  fait  l'addition  je  trouve  au  pro- 
duit aa  —  lab  •+-  bb.  Tout  ceci  eft  évident  par  le  premier  ar^ 
ticle  du  n°.  5^;  ce  feroit  toujours  la  même  chofe  pour  des 
opérations  plus  compliquées,  comme  on  pcjit  le  voir  dans  les 
«temples  qui  fuivent, 


Multiplicande    la'+'b 
Multiplicateur  3c: 


PrQduit     6ac  Hh  3^^ 


a  —  b 
d 


a-^c 


Premier  produit  aa  -t-  ac 
Second  produit    ac^cc 


ler  produit  aa —  ab 

2«  produit        —  ab  -^  bb 

Produit  total.  'aa+  lac^ccl  Prod.  total»  aa —  tab  -4-^^- 
'  t  ^  '  Multiplicande 


Cl 


ad — bd  I 

a — b 
.     a  —  b 


Premier  produit  i»* •+-  a'^  -+-  à^h^  -irat^ 

— tf '^  —  tf  *^*  —  tf^  J  —  ^4 

Produit  total     a^  —  h. 

Car  il  eft  vifible  q^ue  tous  les  termes  intermédiaires  fe  détrui-* 
fent  par  la  rédu(^on  ,  puifqu'ils  ont  des  %nes  di£Férens^  & 
qu'ils  font  femblables  avec  les  mêmes  coemciens. 

DÉMONSTRATION    DES    RfiGLES 

De  la  Multiplication  des  quantités  complexes  ou  incomplexes 

données  au  dP.  ^0. 

Il  n'eA  pas  difficile  de  concevoir  pourquoi  -f*  multiplié  pat 
4-  donne  -+-  ;  mais  on  n'apperçoit  pas  avec  la  même  facilité 
pourquoi  -(-  multiplié  par  — ^ ,  ou  —  par  -t-  donne — ,  &  Tott 
conçoit  eqcore  moins  comment  —  multiplié  par — donne  •+•; 
c'eft  pourquoi  nous  nous  arrêterons  principalement  à  expli-- 
qucr  ces  derniers  cas, 

La  raifbn  du  premier  cas  efl: ,  que  multipliant  par  exemple 
a  —  b  par  d^  Ton  ne  peut  multiplier  a  pzrd  fans  que  le  pro- 
duit ad  ne  foit  plus  grand  qu'il  n'étoit  ,  parce  que  a  eft 
plus  grand  que  a  — ^  ,  &  par  confcquent  pour  ôter  ce  qu'il  y 
a  de  trop  dans  le  produit  ad  y  il  faut  multiplier  h  par  dy  8c 
Oter  le  produit  ba  àe  ad  pour  avoir  ad — hd\  ce  qui  fait 
voir  que  -f-  par  —  doit  donner  — . 

Et  pour  le  faire  voir  en  nombres  ^  muldplions  i  j  —  j  par. 
t  :  or  comme  ly  —  y  eft  égal  à  lo,  c'eft  proprement  lo  qu'il 
(aut  multiplier  par  ^  ^  &  non  pas  1 5  entiers ,  à  moins  que  félon 
^  règle  on  ne  multiplie  auiiï  5  par  ^  pour  en  oter  le  produit} 
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Multiplicande    aa +bb — ad — xx 
Multiplicateur    aa  -+-  bc 

Premier  produit  tf^Hh<î^*^^—tf^^ — ^^x^  .    \ 

Second  prodiiit       •+-a^AcHh^'c — abcd — bcxx 

Prod/total  a'^^à^b'-'^a'^bc — a^d-^^c — a^x^ — abcd^—bcx\ 

Multiplicande     a^  +  a^b  +  ab^  +  b^ 
Multiplicateur     a  — i 
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30  de  90  ,  produit  de  15  car  ^;  ce  qui  donne  60^  de  même 

qu'on  Tauroit  eu  en  multipliant  10  par  6. 

A  l'égard  du  dernier  cas,  il  paroît  bien  étrange  que  — • 

Î)ar  —  donne  -+•;  mais  ce  qui  fait  qu'oti  met  -f-  ,  c'eft  que 
es  deux  termes ,  qui  font  précédés  du  fignc — ,  donnant  deux 
multiplications  n^atives ,  par  lefquelles  on  ote  plus  qull  ne 
faut  j  Ton  eft  obligé  de  mettre  -f-  au  produit  des  deux  termes 
qui  ont  le  ligne  —  ,  pour  remplacer  ce  que  Ton  avoir  ôté  de 
trop.  Par  exemple,  pour  multiplier  a — ^  par  a — ^ ,  je  vois  , 
après  avoir  fait  la  règle ,  que  du  produit  aa  il  faut  retrancher 
-—  zaè  y  &  que  retranchant  plus  qu'il  ne  faut  de  la  quantité 
èh ,  il  faut  rendre  cette  même  quantité  en  la  mettant  avec 
le  fîgne  -f-  ;  ce  qui  remet  toutes  chofes  dans  l'état  où  elles 
doivent  être. 

Comme  cette  l'egle  eft  abfolumeht  indifpenfable  pour  la 
pmtique  des  opérations  algébriques  ,  on  ne  fçauroit  trop  ie 
convaincre  de  la  vérité  &  de  Incertitude  des  principes  fur  Icf^ 
quels  elle  eft  appuyée.  Pour  cela ,  il  fuffit  dehxpc  attention 
à  la  nature 'de  la  multiplication.  En  générai^multlplier  un 
nombre  par  un  autre  ^  c^eft  prendre  le  premier  autant  de  fois 
qu'il  eft  marqué  par  l^tre,  &  de  la  même  manière  qu*il  efb 
marqué  par  Tautre*  Cm  fçait  que  Ton  appelle  multiplicande 
celui  que  Ton  doit  prencire  plufieurs  fois ,  &  multiplicateur 
celui  qui  marque  combien  de  fois  on  doit  prendre  le  premier,. 
Les  unités  du  multiplicateur  marquent  combien  de  fois  il 
faut  répéter  le  multiplicande ,  &  le  figne  du  même  multi-» 
plicateur  défigne  de  quelle  manière  il  faut  prendre  le  même 
multiplicande.   Si  donc  le  multiplicateur  a  le  figne  -4-,  lak 
multiplication  fe  fait- par  addition  ,  &  fi  au  contraire  il  a  le 
figne  — ,  elle  fe  fait  par  fouftradion,  &  le  produit  réfulte, 
d'une  fouftra£tion  répétée  plufieurs  fois.  Il  faut  encore  con- 
cevoir comment  la  multiplication  fe  fait  j)ar  fouftrà£tion  : 
pour  cela  on  fera  attention  que  les  quantités  négatives  ne 
lont  pas  moins  réelles  que  les  quantités  pofitives  ;  mais  elles 
leurs  font  feulement  oppofées  :  on  peut  donc  les  multiplier 
comme  Içs  autres.  Ainfi  fi  Ton  regarde  le  bien  que  Ton  poUede 
comihê  quelque  chofc  depofitif,îes  dettes  que  Ton  fait,  ferent 
des  grandeurs  négatives ,  &  Ton  fçait  afïez  par  expérience 

gu'çllespéuventfe  multiplier,  ainfi  que  ks  biens  ,  quoique 
îcû  pliis  f;jçiîemeût,  -  Un  homme  qui  accumule  ^fes  ilff»s-. 
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ftulaplic  par  moins  ,  &  c'cft  ainfi  qu*il  faut  entendre  toutes 
ces  expreiuons.  Tout  cela  pofé ,  -+- tf  x  —  b  doit  donner  — -ai^ 
car  le  multiplicande  ayant  le  figne  -+-  ,  &  le  multiplicateur  lie 
fiene  —  ,  indique  qu'a  faut  fouftraire  a  autant  de  fois  qu'il 
cft  marqué  par  L  De  même  —  a  X'+'b  doit  donner  —  aB  ; 
car  Je  multiplicateur  ^  itant  pofitif  ^  indique  qu'il  faut  répéter 
plufîeurs  fois  la  quantité  négative  —  a.  Le  réfultat  de  toutes 
ces  quantités  négatives  égales  ne  pourra  jamais  donner  que 
du  négatif:  ainu  —  tf  x  ■+-  ^  .donne  —  ai  :  enfin  —  ax  — i 
doit  donner  -+-,ab  ;  car  le  multiplicande  ayant  le  fig^^  """  ^^ 
négatif ,  8c  le  multiplicateur  ayant  aufll  le  même  figne  ,  fait 
voir  que  la  multiplication  fe  fait  par  fouftra£bion ,  c'eft-à-dire 
qu*il  taut  fouftraire  la  quantité  négative — ix  autant  de  fois  qu'il 
left:  marqué  par  les  unités  de  ^ ,  ôc  par  conféquent  c'eft  mettre 
a  autant  de  fois  pofitif ,  par  la  même  raifon  que  pour  fouf- 
traire une  quantité  négative  une  fois ,  il  faut  la  mettre  une 
fois  pofitive-  Enfin  cette  dernière  partie  de  la  règle  des  fignes 
répond  parfaitement  à  ce  que  Ton  dit  ordinairement  aun 
homme  qui  acquitte  fes  dettes. 

Les  deux  dernières  parties  de  la  règle  n'ont  pas  befoin  de 
démonftration  ;  car  il  cft  évident  que  puifque  les  cocfBciens 
font  des  nombres  ^  ils  doivent  fe  multiplier  comme  des  nom- 
bres 5  8c  la  manière  dont  on  indique  la  multiplication  des  let- 
tres eftdepure  convention  :  ainu  elle  ne  peut  être  conteftée» 

Avertissement. 

Pour  donrier  une  idée  de  la  facilité  que  Ton  a  de  démon- 
trer les  propofîtions  de  Géométrie  par  le  moyen  du  calcul 
algébrique,  j'ai  cru  qu'il  étoit  à  propos,  avant  d'aller  plus 
lom ,  de  faire  une  application  de  la  multiplication  à  la  àé^ 
inonftration  des  propofîtions  fuivantes. 

PROPOSITION    1 

T  H  ^O  R  E  MB. 

i€o.^  Le  quank  £une  grandeur  quelconque  ,  exprimée  par,  deux 
lettres  pojitives ,  eji  égale  au  quarre  de  chacune  di  ces  lettres  ,  //w 

à  deux  reSangles  compris  fous  les  mêmes  lettres. 

» 

Car  H  Ton  multiplie  ii-j-^  par  «-4"^>  l'on  aura  au  produit 
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aa -f-  xah  ^hb  ^c^  eft  compofé  des  quarrés  aa  tcbB  ^  tc 
de  deux  redangles  compris  fous  les  mêmes^  lettres  a  &  ^^  qui 
ibnt  zab. 

P  R  O  P  O  SI  TIO  N    IL 

T  H  i  O  R  E  M  Ev 

€i.  Le  cube  it une  grandeur  quelconque  exprimée  par  deux  let^ 
ires  ,  efi  égal  au  cube  de  la  première  y  plus  au  cube  de  la  féconde  , 
plus  à  trois  parallélépipèdes  du  quarre  de  la  première  par  la  Je^ 
conde  ^  plus  enfin  à  trois  autres  parallélépipèdes  du  quarré  de  la^ 
féconde  par  la  première^ 

Xar  le  auarré  Aca^b  étant  (  n^.  tfo.  )  ^  4-  xab^bb  ;, 
^  on  le  multiplie  encore  par  a  -h  ^  ^  Ton  aura  le  cube  a^  +  ^a^b 
•+•  "iab"-  Hh^^  qui  renferme  a^  &  b) ,  cubes  des  deux  lettres  a 
&  b ,  plus  trois  parallélépipèdes  '^a^b  du.quarré  ^z^  par  ^  ;  plus 
enfin  trois  autres  parallélépipèdes  du  quarré  bb  par  a ,  labb^ 

Nous  nous  fervirons  de  ceci  dans  la  fuite  pour  démontrer 
les  opérations  de  la  racine  quarxée  &  cubique» 


Racine    a^B 
£ar.         a  Hh  l^ 


au'^ab 

ab  +  bb 

Quarré  aa  -f-  zab  •+•  bb. 


Quarri     ^a  Hh  lab  Hf-  bb 
par  a  +  b 


a^  +  zà^b  Ht   ab^ 

-f-    a'^b -+- zab'' ^  b> 

Cube     a^  -tr  ya'-b  ^  iob"-  -H  bK 


P  R  O  P  O  S  I  TIO  N^IIL- 

Theckeme. 

Wsgurcp         ^z.SiTon  a  une  ligne  AB  divijee  en  deux  également  ata^ 
point  Qy  &  en  deux  inégalement  au  point  D ,  je  dis  que  le  rec^ 


Nous  nommerons  AC  ou  CB  a  ,  CD  a:>  ainft  T>B  fçrît^ 
a — jr,  atAD  a-e:c.  '  ) 

DÉMONSTRATI  G  n; 

Si  l!bn  ajoute  à  ADkDB  (  aa — xx)  le  quarré  <feC0 


j 
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ixx  ) ,  Ton  pourra  former  cette  équation  ADxDB  +  CD' 
{aa — xx^xx  )  =*  AO  (iz^),'puifqu*ea  cffiiçant  ce  qui 
fe  détruit  dans  le  premier  membre  y  on  auroit  aa^saaa  ;  ce 
qu'il  falloir  démontrer. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E.- 

^3  •  n  fuît  de  cette  propofition  ,  que  fi  une  ligne  eft  coupée 
en  deux  également  en  Cy  &  en  deux  inégalement  en  D ,  le 
quarré  AC"^  de  là  moitié  de  la  ligne,  moins  le  quarré  CD*. 
de  la  moyenne  partie  C  D ,  eft  égâ  au  redangle  A  D  x  D  B  ^ 
compris  fous  les  parties  inégales  AD  ,  D  B  ;  ce  qui  eft  évident^ 
puifqueAO— CDH^^  — ^-^i  =ADxDB  (^a— ;r;v). 

PROPOSITION    IV- 

Théorème.- 

^4.  Si  tan  a  une  ligne  ikoite  AB  divifée  en  deux  également    Figun^; 
vtQ^  &  quon  lui  afoute  une  droite-  B£  ^  ye  dis  que  le  reSangU 
de  la  droite  A  £^  fomme  de  ces  deux  lignes  par  la  droite  B  £  que 
ïon  a  ajoutée j  avec  le  quarré  dé  la  moyenne  CB^  Jèf^gal  au  quarré 
de  la  ligne  C-£ ^  compofée de  lamoidé  GB  ^  &de tajoutee  B £« 

Nous  nommerons  AC  ou  CB  ix  ^  CE  x^  ainû  B£  fera 
4; _  a^  ÔCr  AE  jc  •+•  a.^ 

D  JE  MO  N  s  T  R  A  T  I  O'Ni 

m       ■ 

Il  eft  évident  que  fi  Ton  àjoutrau  rcâangle  de  AE  x  BIT 
(  XX  —  aa)  le  quarré  de  C  B  (  a^t  )  ,^  Ton  pourra  former  cette 

équation  A E  x  BE*-4- CB^  (  xx  —  aa^+^aa)  =  CE''*(;r;t); 
puifqu'èn  eflfàçant  tout  ce  qui  fc  détruit,  il  vient  xx^ss^xx^ 
C.  Q^F.  D. 

Corollaire.' 

6^.  Il  fuît  de  cette  propofitiôn,  que  fia  une  ligne  dîviféé 
en:  deux  également  Ton  en  ajoute  une  autre,  le  quatre  delà 
Jigné  CE ,.  compofé  de  la- moitié-  de  la  ligne  &  de  Tajputéev 
moins  le  q^iarré  de  la.  moyenne  CB ,  fera  égal  au  rectangle 
compris^  fous  toute  là  ligne  AE ,  &  là  partie  ajoutée  B  E  ;  ce 
^ui  eft  évident, puifqueCE^~eB^==AExBE(Ar;c^—^<j)'- 


>i  de  ces  deux  lignes  la  féconde  fe  nomme  a ,  k  première 
i  £<z  :  or  multipliant  xa  par  xa ,  Ton  aura  \aa  pour  le  quarré 
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P  R  O  P  p  S  I  T I  O  N'  V. 

^tf.  5/  /'^/î  a  deux  lignes ,  ^c?nr  la  première  fou  double  de  là. 
féconde  ^je  dis  que  le  quarré  de  la  première  fera  quadruple  du  quarri 
de  la  féconde. 

DÉMONSTRATION. 

fera 

de  la  première  ;  &:  fl  Ton  multiplie  a  par  lui-même  ,  Ton  aura 
#  aa  pour  le  quarré  de  la  féconde ,  8c  par  conféquent  le  quarré 
de  la  première  efl  quadruple  du  quarré  de  là  féconde. 

De  la  Divijîon  des  Quantités  dlglhriques  incomplexes  & 

complexes. 

tfy.  Pour  divifèr  une  quantité  algébrique  par  une  autre  ^ 
en  met  celle  que  Ton  doit  divifer  au  deflus  a  une  barre  hc^ 
Tizontale ,  &:  celle  par  laquelle  on  divife  au  defibus  de  la  même 
l>arre  (  n^''3C  ) ,  en  obkrvant  d'efiacer  les  lettres  communes 
au  dividende  &  au  divifcur ,  s'il  y  en  a  quelques-unes  ,  Ôc  ce 
qui  reftc  marque  le  quotient.  Ainfi  pour  divifer  ^^  par  ^ ,  j'écris  ^ 

j  ,  ce  qui  fignifie  a  divifé  par  b  ;  pour  divifer  abc  ^^^fg^  j*^;  ^ 

cris  j^  ;  pour  divifer  ab^e^  par  abc^ ,  ou  abbccc  par  abcc ,  j'écris  ^ 

^^^^^%  ce  qui  fe  réduit, k0bc^  en  effiiçant  les  lettres  com-  ^ 

munes  au  dividende  &  au  divifeur.  Si  Ton  multiplie  le  quo^ 

.  tient  mbc  par  le  divifeur  abcc  ,  Ton  aura  M'^c^  ;  ce  qui  prouve  ] 

que  la  Divifion  eft  bien  faite  ^  puifque  le  produit  du  divifeur  ' 

par  le  auotient  eft  égal  au  divîaende.  ^ 

68.  §i  le  dividende  &  le  divifeur  font  chacun  précédés  de  ^ 

coefficiens ,  il  faudra  les  divifer  Tun  paf  l'autre ,  félon  les  règles  ï 
de  la. divifion  des  nombres,  &  le  quotient  fera  le  coefficient 

du  quotient.  Ainfi  iiab^  divifé  par  yab  =  3^;  ^^=  V"^*  1 

^jpr  ==  ^.  X'pn  peut  remarquer  que  lotfque  le  dividende  « 

&  le  divifeur  ont  chacun  des  lettres  femblables  avec  des  ex- 
^ofans,  la  divifion  de  ces  lettres  fe  fait  par  la  fouftradion  dc4  i 

cxpofans:  ainfi  ^  ==;  a  »  aJ~^  ^  =a5^s=  a^~*'  ^^~S  t 

f 
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ea  ^'''   3!/! —  8=3  ^,  &  ainfi  des  autres.  • 

^5,  A^'égard  des  figues  ,  fi  le  dividende  &  le  divifeur  ont 
chacun  le  même  figne  -H  ou  —  ,  il  faut  <jue  le  quotient  ait  le 
figne  •+•  :  la  raifon  en  çft^  qu'une  quantité  négîitive  eft  con- 
tenue dans  une  quantité  négat^ive ,  de  la  même  manière  qu'une 
quantité  poiîtive  eft  contenue  dans  une  quantité  pofîtive.  Mais 
s'ils  avoient  diiFérens  fîgnes,  le  quotient  auroit  Jle  ligne — , 
parce  que  les  quaûtiçés  pofitives  &  négatives  étant  des  quan-  l 

rites  oppofées  les  unes  aux  autres ,  fe  contiencient  négativc^t  ^. 

ment.  Se  par  conféquent  le  quotient  doit  ayoit  Iç  figne  — ^ 
Par.  exemple,  4-  a'^â  divifé  par  +  ^  =r  +  ^ ^ ;  de  même 
—  tf  ^  divjfé  par  —  B  donne  -H  tf  ;  ce  qui  fe  peut  encore  dér 
montrer  par  la  preuve  de  la  Divifîon ,  par  laquelle  le  pro-^ 
duit  du  aiviieur.par  le  quQtient  doit  redonner  le  dividende* 
Multipliant,  donc.  Je  quotient  H-  a  par  Je  divifeur  r—^,  on 
aura — aè^  puifque  —  par Hh  donne  —  ( n® .  jp) .  Si  l'on dlvife 
Hh  oA  par  —  a ,  le  quotient  fera  —  b  i  car  multipliant  le  quo- 
tient —  6  par  le  divifeur  — ^^ ,  on  aura •+•  a^ ,  puifque  — par 
; —  donne  -4-  (  n^.  jp).  Enfin  fi  Ton  divife  —  ab  par  -j-  a ,  le 
quotiertt.fera— ^  ;  car  multipliant  le  quotjpnt—^  parlcdivU 
ieur  -+-  a ,  on  aura  —  ah  ,: puifque  —  par -♦- donne  — •  * 

jQ.  Sx  le  dividende  eft  complexe ,  ôc  le  divifeur  toujours 
incomplexe ,  on  fera  fur  chaque  terme  les  mêmes  opérations 
que  nous  venons  d'expliquer,  &  la  fomme  des  quouens  par- 
ticuliers fera  le  quotient  total.  Ainfi  pour  divifer  ab+cudi^ix 
a ,  je  dis  ab  divifé  jp^  a  donne  b  ,  que  )'écris  au  quotient;  Je 
dis  enfuite  ad  divifé  par  à  donne  d  a»  quotient,  qui  étant 
ajouté  au  premier^,  donne  pour  le  quotient  totale -+•</;  ca 
qui  eft  encore  évident^  puifqu^en  mukipliaht  le  quotient  ^^hi/ 
par  le  diviièura,  onaura^^-i-^^  égal  au  dividende. 

71  •  Quand  le  dividende  &  le  divifeur  font  chacun  des 
quantités  algébriques  complexes,  on  fuit  à  peu  près  le  même 
procédé  que  dans  la  divifion  des  nombres.  Par  exemple ,  pour 
^  vifer  aa  •+-  xab  Hh  ^^  par  a  -4-  ^ ,  je  pofe  les  premiers  termes 
du  di  vi/èur  fous  les  premiers  termes  du  dividende,  &  je  corne 
mence  par  chercher  combien  de  fois  le  premier  terme  a  dii 
divifeur  eft  contenu  dans  le  premier  terme  a^  du  dividende , 
en  difant ,  en  a^  combien  de  lois  a  ,  ou  ^ ^  divifé  par  a  donne  a 
9u  quotient  :  je  multiplie  le  divifeur  entier  a  •+•  ^  par  a  ,  & 
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»  Art.  ss.  je  retranche  le  produit  aa^abà}^  dividende  *  ;  ce  que  je  faî« 
en  l'écrivant  à  la  fuite  de  cette  mêmp  quantité  avec  des  fîgnes 
cofttraireSj,  &-  Tai  aa^^ah-^hb^-^aa- — ab ;  ce  qui  fe 
réduit  \  ab-^hb.  Je  fais  fur  le  refte  la  même  opération  ,  crf 
difant  ab  divifë  par  a,  donne  b  au  quotient,  que  je  mets  à 
coté  du  premier  terme  que  j*ai  déjà  trouvé:  je  multiplia  pa- 
reillement le  divifeur  entieif  ^  H-^  par  ^  ,  ce  qui  me  donne 
.  pour  produit  ab-^bb^  qu'il  faut  encore  retrancher  du  reftc 
ah^bb  ^  ce  que  je  fais  en  le  mettant  à  la  fuite  de  cette  quan- 
tité avec  des  fignes  contraires^  j -ai  donc  ab-^bb  —  ab-^^bb^ 
ce  qui,  fc  réduit  à  zéro  par  la  règle  de  la  rédu£tion  des  quan- 
tités femblables,  d'oîi  je  conclus  que  le  quotient  cft  a*+-^, 
puifqu'il  ne  refte  rien. 

71.  Pour  divifer  a^  —  lab  Hh  bb  par  a — by  je  dis  comme 
ci-delTus,  ^û-  divifépar  a  donne  a  au  quotient:  je  multiplie  le 
divifeur  entier^ —  b  par  le  quotient. tf  ,  dont  le  produit  eft 
aa — aby  que  jllfetranche  du  dividende ,  en  le  mettant  aprè« 
avec  des  fignes  contraires  pour  avoir  le  refte  aa —  %ah-\^bb 
^^aa^  aby  ce  qui  fe  réduit  à  ^ —  ab'-jrkt-  Je  fais  fur  le  refte 
la  même  opération ,  &  je  dis  — ^  ab  divifVpar  a ,  donne  — b^ 
que  j'écris  à  la  fuite  du  premier  terme  dn  quotient:  je  mul- 
tiplie le  divifeur  a-^^  par  —  b^ic  j'ôte  le  produit — ab-^bb 
du  refte  qui  m'a  fervi  de  dividende  pour  avoir  —  ab  Hr  bb 
^ab  ^-^bbj  qui  fe  réduit  à  zéro  par  la  réduAion  des  quan* 
tirés  femblables ,  d'où  je  conclus  encore  que  à — ^  eft  le  quo* 
tient. 

73.  Pour  divifer  aa  —  bb  par  tf-f-^  ,  je  dis  aa  divifé  par  a 
donne  a  y  qui  étant  multiplié  par  le  divifeur,  donne  pour  pro- 
duit â:â(Hh^i^  i  le  retranchant  du  dividende ,  il  refte  a  a  —  bb 
»- — aa  —  ab  ;  qui  étant  réduit ,  donne  —  bb  —  abj  ou  —  ab 
^^bby  que  je  divife  encore  par  tf-h^ ,  «n  difant  —  ab  divifé 
par  -*-  a  donne — b.  Multipliant  le  divifeur  par  —  b  j  il  vient 
>*—  tf  ^  -—  ^^ ,  qui  étant  retranché  du  dividende  partiel ,  donne 
**^ab- —  bb'+^ab'+'bb  ou  zéro ,  en  effaçant  ce  qui  fe  dé- 
truit ;  d'où  il  fuit  que  le  quotient  eft  ^  ?—  ^ ,  ce  qui  eft  évident , 
«uifqu'en  multipliant  ce  quotient  par  le  divifeur,  on  retrouve 
le  dividende. 


fXEMPLS 


1  • 

y. 
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ExEMPjf-ES   PE   Division 

ler  Dividende    ^+i^+^^  j  r^„^,;,,n 

Divifeur      a^-^b.  l  ^ 

Froàmt  ^  aoc^ab.   (tf,  premier  quotient. 
Souftraftion  aa  +  lab  •+■  bb.  —  ^ 4  —  aè. 

RédaaionouiK>a.Ç  ^^i^J 

veau  dividende     l         ■ i 

Divifeur     a  ^b     (i^  fécond  quotient. 
Produit     ab-^^bb  ^ 

Souftraûion     ab^^bb  —  ab  —  bb  =  o.  .     1 

x^  Dividende  aa—iab-^bb     {a-^b^  quotient  total. 
Divifeur      a   —b 
Produit      ac^Ê^ab 
Souftra£tion    ^B^  xab -^bb  ^^  aa^  ah  (  tf ,  i^  quot 

Rcduûionou  nou-J  ^^^B,   ^^ 
veau  dividende   l-^^^Ci^^  ^- - 

Divifeur    .^^P^^[*^4/^^^^^^^^^^^ 
Produit      —ab^bb  ••^  -*^<-' 

Souftradion  ^^ab^bb^ab^bb=to. 

3e  Dividende  aa  —  bb    i\  quotient  total  [^a  —  i  ) 
Divifeur  a   -^b^J[ay  premier  quotient. 
Produit    (ui^àk 
Souftra(3;ion     aa—bb  —  aa  —  ah 

kéduélion  ou  nou-Ç  1 /  / 

veau  dividende.    \  «  . 

Divifeur      a -\-  b     (  —  ^ ,  fécond  quotient. 

Produit    . —  ab  —  bb 
Souftradion     ^ah  —  bb -{-ab'^bb^^^o. 

4^  Dividende  tf+    x  xx— ^+  (quot.  total  a^^a^b'^''-jr^^ 

Divifeur     à  —  b     {  premier  quotient  a\ 
Produit  ^%^ —  a^b 
Souftradion  a^  —  a^^à^b     x     X     —b^ 

Réduétionoudi-J^,^     X     x—*^ 
vidende  partiel 


^^ 


-^» 


Divifeur    a  —  If.   (  fécond  quotient  tf*^ 
Produit    a^br—a'^b^ 


D 


ijinfstcur     ^  —  b    i  cpoifîenie  quotîeat^^ 

•  Souftraâion    tf*^^  — ii^^^  4-/^^3  _J4     ^ 

Réduéfcion  ou  noa-î  ^j  ^^^  74 

veau  dividende  "][ 

Divifeur    a  —  b     (  quatrième  ^ràcîent  -^  b^ 
Produit     ab^ — M 
Souftraûion    ^^  —  b^  —  o^  ^-^^  ==  o» 

.  <^oiqûe  ic  qooëentait  plus  de  tc»£ies  tpac  le 4iiyi<iende , 
il  ne  faut  pas  croire  pour  cela  que  ie-dîyidencle.foitjplus  petit 
que  le  quotient  ^  car  tant  que  le  ^vifenr  a  —  h  icta  quelque 
clMfe  de  pofitif  )  k  inxffduk  éii-quotîeat  pofîttf  «a^  «h-  a^^  4-  oi''^ 
*+-^3  j)ar  la  quantité  pofîtive  tf  —  ^,  donnera  certainewcnt  ait 
produit  quelque  choie  de  plus  grand  que  ce  même  quotient  : 
donc  a^  -~  i^ ,  qui  ^it  fe  pvoduk ,  eft  plus  grand  «jue  ^^  •4-  ^^^ 
^  ob^^bK  D'ailleurs  en  Algèbre  »ne  quantité  VjfUL  ca  plus 
de  dimenfion  qu'une  afftre ,  tft  «otifaiirs  intgMdée  comme  1» 
plus  grande. 

Si  Ton  avoir  6cs  quantités  plus  cempoCées.que  les  précé- 
dentes, on  fuivroitle  même  procédé  d^ns  Topération ,  comme 
11  Ton  propofoit  de  divifer  la  quantité  fi^ar*  -+-  iQâ^H-  17^ 
•+.  I  ç^c-t- 1  ic"-  par  itf  4-  3c: ,  on  ecriroit  le  dividende  au  dcffus 
du  divifeur,  &  lerefte  fe  fcroit  comme  oa le  voit  çi-deffoyiSr 

Dividiide  ^4^^io^h^r7nc^ ^^  i ^P^j:/?^^- 

Divifeur    za^^c     (jtf^  premier  quotient. 
Pjoduit   éa^^^ac 
SbtiftraÛion  ta^n^voub^fjoc — tc^  —  ^ac^^'^bc^ixc?' 

Réduaion  ou  nou- Ç  ioab-^%ac^i 5^c  Hf-  i acc 

veau  dividende    \ — ■■ 

Divifeur      %a  ^  ic     (  yi^  fécond  quotient. 
Produit      i6ab^\^bc 
Souftraâdon     ï0^4-8ac-|-4^îAcHhxilrc— -  ïo^—  15^* 
RëduiMon  ou  nou-J  g^^  ^  ^^ 
veau  dividende 


Tî^zL 


Divifeur      la  -H.  3c    (  4c ,  troifienw -quotient,. 
Produit      Zac^ircc 
Souflïàdion    8m  ^  1 2CC  —  8ac  -— i  I  ic(  ss^  o. 


^-^  *   ^    T  / 
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St  le  dividende  Sc  le  diviièur  contenoient  plufieurj  puif- 
fances  d'une  même  lettre ,.  il  faudroit  difpolcr  le$  ifiiff^ves  du 
dividende  par  ramore  ai«  diâ^iéreaces  pttiHàiac/sa  ^}JiÉÀ  v^km^ 
Icetre^  en  regardant  comme  Memier  tBrmQ  celui  dam  k^iwt 
cetxe  pttiilance  ieroicjia  plus,  élevée ,  comime  fécond  celui  oii 
tlle  ie  troi:yreroit  dDiti  dtgjcé  moins  élevée»,  dCflinû des zi^en^ 
Ayant  fait  la  même  opération  fur  le  divifeur ,  il  faùdroit  faire 
la  Divifion  félon  les  règles  précédentes  ;  c*eft  ce  que  Ton  ap- 
pelle «yrdpnner  une  quantité  par  ra^ort  à  une  lestie.  Par 
exemple ,  iî  l'on,  propice  de.  oivifer  xxa^b  •fc*  ^^  ^^vxa^bi. 
i^a'^b^^  8<^J ,  par  4^^ -i-  xah^  ^*  j^î  ^^h  yi^b ^  on  commencent 
par  ordonne!  te  dividende  par  rapport  à  la.  lectxe  ^  ^  en  regair^ 
danrt  le  terme  9a^  comme  le  premier^  P^Çe  ^^  contient  la 
fins  ^uee  puiilànce  de. la  lettre  a;^  &  enfuiv^AC  le  mên» 
principe ,  oaaura  le  dividende  ordooné,  8af  ^-^zxa^^^  I5ia^&^ 
4- 1  %a'^^b^  •+•  9<«^^  >  om  fera  de  même  pourrie  divifeur ,  S(  Ton 
aura  le  divifeur  ordonné ,  4^x5  •+•  ^tû-h^  lab^  H«-  3^^  Le  reftc 
de  la  Divifion  iè  fera  pr^ifémeat  coQunie  lc&  précédentes. 

Dividende  ta^  Hp-  iia^b •+- 1 9^ ^3*  •+•  1  iû^^î  -+-  ^ab^ 

Divifeur    4^'  H-  ja^  H- ^oi^* -♦- 3^^  (»^4-34^,  quot.  totaK 
Produit    ^a^^i^ioa^b  ^^a^b^'^^^a^'b^  {i^^ià^meM^H 
SouftraâionSa^  ^4*  ix^^i  ^i^a^b^  •+».  12*0^3  ^  yoj^—  So^ 
^  — loa-^^  — 4a^i^^ — «a*ii^ 

Divifeur     4tfî«+-  ^a^b^^tab^^  ybl  (  i«  quotient  311^. 
Produit,     iia^^i^a^b^-f-éa^b^ -^^ab^ 
Souftraâion     i  la^b  -+-  i  ^a^b^  -f-  fia'^^^  •+•  90^^  —  i  x^i^A* 
.^  I  ^a^b""  —  ^tf^^J  —  Cfob^  =:  o.  . 

><  r  £  Jî  r  /  V  f  £  AT  JE  jv  r. 

Naw  n'avohsrpoilQt  parlé  des  quatre  Règles  ordinaires.  d'A^ 
rithmétique  ,  ^arce  que  nous  avons  fuppolé  que  ceux  qui  ém^ 
dieront ce  Traité,  i^auronc  au  moins  PAddition:^  la  Sûuftrac- 
tion  )  la  Multiplication  delà  I^vifîon  '^  niais  comme  nlaiîeurs 
poorrolent  n'avoir  aucune  conÂdi^fice  des  parties  pnis  rele<* 
vées  y  Se  même  ignorer  la  manière  dont  on  doit  pratiquer  la 
Multiplication  dans  cercdâa  cas,  lor|^  k  niidhûplicateu|r  Se 
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le  multiplicande  font  chacun  des  nombres  complexes;  nous^ 
allons  commencer  par  expliquer  la  méthode  de  faire  cette  opé- 
ration par  le  fecours  des  parties  aliquotes ,  que  nous  applique- 
rons fur  le  champ  à  des  exemples.  Cette  partie  eflr  d'autant 
plus  néccflaire ,  qu'elle  férvira  bèaucoy^poùr  l'intelligence^ 
du  toifé  )  que  nous  donneiTons  dans  la  fiuce;  « 

DÉFINITIONS. 

74.  On  dit  qu'une  grandeur  eft  parue  aàquote  à^un  tour 
ou  d'une  autre  grandeur ,  lorfcju'ellé  eft  contenue  un  nombre' 
de  fois  jufte  dan«  cette  autre.  Ainfi  le  pied  eft  partie  aliquote 
dip-la'fcôife,  parce  qu'il  y  eft  contenu  hx  fois  jufte;  le  fol  eft" 
une  partie  aliquote  de  ïa  livre  ,  parce  que  la  uvre  vaut  vingr 
fols  :  de  même  ces  autres  nombres  ,2,4,5,10  fots  font  des 
parties  "aliquotes  de  la  livre ,.  parce  que  chacun  d'eux  eft  con^ 
tenue  ««adlement  un  certain  nombre  de  fois  dans  la  livre; 
-  Lorfqu*une  grandeur  n- ëft  pas  contenue  exaiîtement  dans 
une  âtitre,  &  fans  refte  ,  elle  eft  appeîlée  partie  aliquante 
de  cette  grandeur  :  ainû  9  fols  eft  une  partie  aliquanu  de  la; 
livre ,  parce  que  cette  grandeur  eft  contenue  deux  fois  dans  la 
lîvre^  avec  un  refte  2  ;  de  même  17 fols,  1 5  fols  font  &çs  pat- 
ries" ialiquàntes  de  la  livre  pour  k  même  raifon:  5  pouces, 
7  pouces ,  %  pouces  font  desftarties  aliquantes  dû  pied ,  parce» 
que  chacune  de  ces  grandeurs  font  contcnues^  dans  le  pied  ^ 
avec  des  reftes,. 

Remarque. 

7y."  Quoique,  félon  \^s  définitions  précédentes ,  une  partfe 
aliquote  ne  puifïe  p^s  être  partie  aliquote  d'un  mêmg  tout  y 
néanmoins  on  peut  décompofer  cette  quantité  en  d'autres  , 
qui  foient  parties  aliquotes  du  tout ,  &  dont  la  fomme  foie 
égale  à  la  partie  aliquante  propofée;  ainfî  ce  nombre  17  fols 
eft  égal  à  10  -+-  5  -4-  2  ,  qui  font  chacun  xîés  parties  aliquotes 
tle  la  livre,  dont  il  n'eft  qu'une  partie  aliquaht«^  Tout  l*art 
tics  opérations  que  *nous  allons  faire  confiftcàr  décompofer  les 
^rties aliquantes. en  pàxtieis  aliquotes,  en- faifint enforte , au- 
tant qùSl  eftpoflîble,:quccespàrtieis  foient  non  feolcment  par- 
ties aliquotes:  de  ce  fcout  ou  de  l'unitc-^  principale ,  mais  encore 
les  unes  des  autres;.  :      '  .        .  > 

.:  76.  Ou  appelle  jQiuiçipliciatioa  CiômpkxB .celle  dans laciueUc 
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le  multiplicateur  ou  le  multiplicande  »  ou  tous  les  deux  en- 
femblc ,  contiennent  chacun  des  unités  de  différentes  efpeces , 
quoique  rédudibles  à  la  même ,  ainfi  que  dans  la  queftion 

luivante. 

Exemple    I. 

Qn  demande  le  prix  de  45  toifes  3  pieds  de  maçonnerie,  à 
9  liv.  la  toife. . 

Pour  avoir  le  prix  que  Ton  cher-  ^^^      .^^ 

che ,  il  faudra  multiplier  45  toifes  iw.^ 


3  pieds  par  9  Uv,  ou,  pour  mieux 
dire,  il  faudra  prendre  45  fois  9  1. 


&  la  moitié  de  9  livres,  parce  que      Pour  3  imfts       4     xo. 

.3  pieds  font  la  moitié  d'une  toile  ,  Total  ajÔ 

dont  le  prix  doit  auffi  être  moitié  ^  ^-    ^^ 

du  prix  de  la  toife  :  car  en  général  il  eft  ridicule  de  dire  que 
l'on  multiplie  des  livres,  des  fols  &  des  deniers  par  des  toifes  , 
des  pieds ,  des  pouces ,  &c.  D  ailleurs ,  fuivant  un  tel  énoncé, 
il  eft  impoflîble  de  déterminer  la  nature  des  unités  du  pro- 
duit :  mais  il  faut  regarder  un  des  nombres  comme  un  nom- 
bre abftrait,  c*eft-à-dire  dont  les  unités  ne  marquent  que  des 
nombres  de  fois ,  Se  dont  les  parties  marquent  des  parties  cor- 
refpondantes  d'une  fok.  Aind  dans  notre  exemple  y  comnie 
on  cherche  le  prix  de  45  toifes  3  pieds,  à  9  liv.  la  toife,  puifque 

Î^our  une  toiTc  il  faut  prendre  une  fois  9  liv,  pour 45  toifes,  il 
àudra  prendre  45  fois  ^liyvcSj  Se  pour  3  pieds ,  moitié  d'une 
toife ,  il  faudra  prendre  une  moitié  de  fois  9  liv,  ou  la  moitié 
de  9  liv.  Le  produit  de  9  liv.  par-  4^  liv.  dk^o^  livres,  la  moitié 
de  9  liv.  eft  4  liv.  i  o  fols  ;  ainfi  la  fomme  409  liv,  i  o  fols  eft  le 
prix  demandé. 

Exemple   IL 

^  . . 

.   On  demande  le  prix  de  3  toifes  zpieds  6  pouces  »  à  5:  liv.  4  f. 
6  den.  la  toife  courante. 

Pour  avoir  le  prix  de-       j***    4^**'   6^^' 
mandé,  il  faudra  multi-       3»»f«    zP»-    ^popces; 

plier  5  liv.  4  f.  6  dèn.  par  "-7 «.,     ,j  •     i        -r 

3  toifes  2  pieds  6  pouces  ,  ^  ^'"-  ^  > ^'*''   6«ï«-,/r/a:  <k smfis. 
ott,pourniieuxdire,il  fau-       '  -  •  H  •  •  io,pnxdezpieds. 
dracherch€rleprixdc3t.       o.-  .8-.   % -ypnxdcGpouces, 

k  ^lir, 4fob  6den.  lëprix  =  17  .  .'Ky  . .  o  i^prix  totale 
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de  deux  pieds  &  celui  de  fix  pouces  ^  en  cooTidérâM  ces  nom-^ 
brescoœme  des  parties  de  la  toiife ,  &:  ftenaot  pour  leur  prix 
les  mêmes  parties  du  prix  d^  latoife.  Âyum  ddi^ofô  ces  nom<« 

bres  Tun  au  defTus  de  fautre ,  comme  on  voit  ici ,  on  commen-  ' 
cera  la  Multiplication  par  ksplus  perities  efpeces,  parce  ou'il 

n'y  a  qu'un  chiflTrc  au  rang  des  livres  ^  &  l'on  dira  :  3,  fois  6  tpnt  ^ 
iéy^oCcô  d.  &  retiens  i  pour  ii*  On  pafTera.delà  aux  fok , 

en  difant,  3  fois  4  font  1 1 ,  &  i  que  j'ai  retenu  c'eft  13 ,  que  i 

fe  poiè  an  rang  des  fols.  On  paflèra  de  même  aux  livres  ,  &c  1 

l'on  dira,  3  fois  5  font  1 5  T. ,  que  je  mets  au  rang  des  livres.  j 

Pour  avoir  le  prix  de  deux  pieds ,  on  fera  attention  cjue  deux  i 

pieds  étant  Te  tiers  de  la  toife  y  il  faudra  auflî  que  le  prix  de  ^ 

deux  pieds  foit  le  tiers  du  prix  de  la  toifc  :  par  çonféquent  it  à 

faudra  divifet  le  prix  de  la  toifê  par  3  ,  en  disant ,  le  tiers  de  d 

5  L  eft  I  pour  3  ,  refte  2  L  ou  40  lois  y  qui  joints  avec  les  4  fols  u 

foivans ,  font  44 ,  dont  le  tiers  eft  14  pour  41  ,^  refte  x  fols  ou  à 

74  den.  y  lefquels  joints  avec  les  6  den.  fuivans  y  font  3 o  den.  y  k 

dont  le  tiers  eft  10 ,  que  Ton  pofera  au  rang  des  deniers.  Enfîcfc  u 

pour  avoir  le  prix  de  6  pouces,  on  remarquera  que  S  pouces  oc 
étant  le  quart  de  2  pieds  ou  24  pouces  ,  le  prix  de  6  pouces 


pouces 


doit  être  Te  quart  du  prix  de  deux  pieds ,  &  l'on  prendra  le  0 

quart  d'une Iiv.  14  f.  10  den. ,  en  difant,  le  quart  d'une  livre  p^ 

h^eft  point ,  je  pofe  zéro,  au  rang  des  livres  ;  je  réduis  la  livre  en  n^^ 

fols  y  ce  qui  me  donne  20  fols ,  lefquels  ajoutés  à  14,  font  34,,  «y 

dont  le  quart  eft  8  pour  32  ,  refte  z  f.  ou  24 den.  ,  lefquels  mj, 

ajoutés  aux  dix  fuivàns ,  font  34  den.  y  dont  le  (juart  eft  8  ^  ^  qj, 

oue  je  pofe  au  rang  des  deniers.  Faifant  l'addition  de  ces  dif-  '[^ 

produits ,  on  aura  pour  ïe  prix  total  de  3  toifes  2  pieds  jy^ 

:s,  à  5  iiv.  4f.  4den.  la  toife,  lyliv.  lyfbls  ofden.  ,, 


rercns  ^ 

es,  à  5  iiv.  4: 

Exemple    IIL  ^^ 


On  demande  le  prix  de  4}  aunes  deux  tders  d*étoôè ,  à  1 2  L  p^ 

lof.  8  den.  l'aune.  ^^ 

Comme  dans  cet  exemple  ht  première  partie  43  du  muiti-  ^^ 

plicateur  eft  compofée  de  deux  chifFres ,  &  que  l'on  ne  vetroic  ^^ 

pas  tout  d'un  cotip^  farralcur  de  43  foiô  8  deniers ,  on  commen-  j^ 

cera  la  Multiplication  par  les  plus  hautes  efpeces.   On  cher-  ^ 
chera  donc  d'abord  le  prix  de  43  aunes  à  12  livres ,  le  prix 
de  43  aunes  à  10  fols  y  &  le  prix  de  43  aunes  k  8  deniers. 

On  trouvera  le  prix  de  43  aunes  y  i  it  Iiv.  l'aune^  ea  xomiûi-  ^ 


3<^ 
48 

à  lofols  .  . 

lllin 

ïofcU  o<ta>. 

Fauxprod.  de  xf. 

à  8dm,  .  .  ^^' 
i 
Prix  d'un  tUn,     4 

4 

0 

8 

3 
3 

8 

TOTAI, 

• 

547 

î 
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43  !«:    lou  flPoiir  iiitr«  lo^di  gden. 

43 aunes,  à  10  foh^  on 
r^GHiarquera  que  le  prix 
de  43  auaes ,  à  une  livre , 
ferôit  43  Iiv«  ;  donc  puif- 

Sue  1  o  folsibnt  la  nicnxxé 
'une  livre  ,  le  prix  de 
45  aunes  ,  à  loifois,  fem 
la  moitié  de  43  liv.  On 
en  j>rendra  donc  la  moi- 
tié, en  difant:  la  moitié 
d.e4 dl  1 ,  ^ue  Fou  posera 
ftu  déâbus  des  dixaines 
de  Kvres^  la  moit^  de  3  dft  i ,  <iue  Ton  poferafous  le3  unités 
des  livres ,  -refte  une  livrc ,  dont  la  moitié  eft  10  fdls,  quePon 
pofera  au  rang  des  fols.  Pour  av<nr  le  prix  de  43  aunes ,  à  8  d. 
on  remarquera  que  %  den.  font  le  tiers  de  1  fols  :  ^ft  commen- 
cera donc  par  cnerdber  :1e  produit  de  43  aunes ,  à  2  fols ,  que 
Ton  barrera,  parce  qu'il  ne  dmt  point  entrer  dans  la  fomme. 
Pour  avoir  le  faux  produit ,  on  prendra  le  cinquième  de  celui 
que  Ton  vient  de  trouver  pour  10 fols,  en  difant:  le  cin- 
quième de  2 1  liv*  eft  4 ,  que  je  pofe  au  rang  des  livres  ,  refte 
une  livre ,  laquelle  /ointe  avec  i  o  iùh ,  donne  30  fols ,  dont  le 
cinquième  eft  <J.  Je  prends  le  tiers  de  «e  produit ,  en  difant: 
le  tiers  de  4  liv.  eft  une  liv.  pour  3 ,  rdte  une  livre ,  qui  jointe 
avec  les  (îfols  fui  vans,  donne  iS  ibis,  dont  le  tiers  eft  8  pour 
24  ,  refte  1  fols  ou  14  deniers ,  domt  k  tiers  eft  8 ,  que  te  pofe 
au  rang  des  deniers ,  &  j'ai  le  prix  de  43  aunes  ,  à  8  aeniers 
Tanne.  Enfin  pour  avoir  le  prix  des  deux  tiers  d'aunes ,  |e 
prends  deux  fois  le  tiers  du  pnx  d^une  aune  ,  en  difant  :  le  tiers 
de  11  liv.  eft  4  livres,  que  je  pofe  au  rang  des  livres.  Le  tiers 
de  10  fols  eft  3  pour  9 ,  refte  un  fol  ou  1 1  deniers ,  qui  joints 
aux  8  iuivans ,  tont  lo ,  dont  te  tiers  eft  6\\  j'écris  deux  fois 
le  produit ,  puis  faifant  ^addition  des  produits  partiduliers,  je 
trouve  pour  le  prix  total  547  liv.  5  fols  9  den. 

Ex^MPXE     IV. 

On  demande  le  prix  de  5  maKS  ^  ossces  x  gros  decwvire ,  4 
4liv.  7  fols  8  den.  le  marc» 


yfols     8  dcn; 
(Jon.      2.  gros 

Wixde  b^^<^^- 
de  4  onc, 
de  z  onc. 
de  z  gros 

2 
I 
O 

1 8  fols    4,^n« 

3      lo 

I       II 

X        8| 

Total 

^î 

^     îtI 
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Tout  le  monde  fçait  que  la  livre  vaut  deux,  marcs  ^  le  marc 
8  onces,  Tonce  8  gros,  le  gros  3  deniers,  le  denier  24 grains^ 
ce  qui  donne  921^  grains  pour  la  livre.  Cela  pofé , 

Ayant  difpofé  ces  deux 
nomores  ,  comme  on  voit 
ici ,  en  regardant  4  liv.  7  f. 
8  den.  comme  le  multipli- 
cande ,  &  5  marcs  6  onces 
jL  gros  comme  le  multipli- 
cateur :  comme  la  partie  de 
ce  même  multiplicateur,  qui 
contient  les  marcs  ,    n'eft 
compofée  que  d'un  feul  chiffre  ,  on  cherchera  d'abord  le  prix 
de  5  marcs ,  à  4  liv.  7  fols  8  den.  le  marc  ,  que  Ton  trouvera 
en  multipliant  4  liv.  5  fols  8  den.  par  5  ,  à  commencer  par  les 
deniers  ,  en  difant ,  cinq  fois  8  font  40  deniers ,  je  po(e4  ,  fie 
retiens  3  pour  3^  ;  paflant  enfuite  aux  fols^  7 fois  5  font  35  , 
.&  3  que  j'ai  retenue  font  38  ,  pofe  18 ,  &  retiens  une  livre  ; 
paflant  de  même  aux  livres ,  5  fois  4  font  20  ,  &  une  que  j'ai 
retenue  font  21.  Pour  avoir  après  cela  le  prix  de  fonces, 
qui  eft  une  partie  aliquante  du  marc ,  on  les  divifera  en  ces 
deux  parties^  4  &  2  ,  qui  font  chacune  partie  aliquote  du 
marc  ,  &  partie  aliquote  l'une  de  l'autre  ;  &  comme  4  onces 
font  la  moitié  du  marc,  on  prendra  la  moitié  du  prix  d'un 
marc ,  en  difant ,  la  moitié  de  4  liv.  eft  2 ,  la  moitié  de  7  fols 
eft  3  pour  6  ,  refte  un  fol  ou  1 2  deniers ,  qui  joints  avec  les  8 
fuivans ,  font  20 ,  dont  la  moitié  eft  i  o  ;  on  prendra  de  même 
la  moitié  de  ce  dernier  produit  pour  avoir  le  prix  de  deux 
onces,  que  l'on  trouvera  d'une  livre  i  fol  1 1  den.  JEnfîapour 
avoir  Le  prix  de  deux  gros ,  an  remarquera  que  le  gros  étant  la 
8^  partie  de  Ponce ,  deux  gros  feront  la  8^  partie  de  deux  onces , 
&  par  conféquent  le  prix  de  deux  gros  fera  aufli  la  huitième 
partie  de  celui  de  deux  onces,  que  l'on  vient  d'écrire.  Oadira 
donc  ,  la  huitième  partie  d'une  livre  n'efl  point ,  je  pofe  o  au 
rang  des  livres;  la  huitième  partie  de  li  fols  eft  2  pour  16^ 
refte  5  fols ,  qui  valent  6  deniers ,  lefquels  joints  avec  les  1 1  d. 
fuivans,  donnent  71 ,  dont  la  huitième  partie  eft  8  pour  ^4  , 
avec  un  refte  7  ;  ce  qui  donne  en  tout  pour  le  prix  de  deux  gros , 
o  liv.  2  fol?  8  den.  \,  Ajoutant  ces  diflFércns  produits ,  on  aura 
le  prix  total  de  25  Ûv.  6  fols  9  den^  \.  ;. 

Exemple 
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On  demande  le  prix  de  3x5  marcs  7  onces  y  gros  x  deniers 
\6  grains  d'un  <:crcaixi  métal,  à  54  ïvf.  1 S  fols  $  den.  lotnatc. 

^  2  r  marcs     «y  onces  r  gros  2,  den«  |  ^  graios. 
ç^liv.       x8^^     odcn. 


Pourj^i"^^*  1300 

à54^^^    1^15  o        o 

à  10  fols  \6x  10        o 

à  4  fols  6^            00 

i  ^ySii  ^50        o 

ir  j  den.  4            15 

Prix  de  3x5  ««^^  a  i7854«^*  i3fQls    ôdeiu 
A4liv.  iSf^derin 

4  onces  i^j           9        4 

zomes  13  14        8 

I  once  6  ly       4, 

4gros  3            8        8 

Prix  de^  i  gros  o  171 


) 


I  denier  o  5         8 

/  denier  o  58 

S  grains  o  i       10 

8  grains  o  i       10 


«# 


17907  15       " 

Comme  le  prçmier  terme  du  multiplicande ,  &  celui  du  mtd« 
tiplicateur  font  nombres  compofés  de  plusieurs  chiffres ,  oit 
cherchera  d'abord  le  prix  de  3 ij;  marcs,  à  y4iiv.  le  marc,  ce 
qui  fe  fera  en  multipliant  325  par  54  ;  on  cherchera  enfuitele 
prix  de  3 15  marcs 9  à  j8  fols  le  marc  ,  ce  qui  fe  fera  en  divi- 
lant  1 8  fols  en  fes  parties  ,10  +  4  +  4,  qui  font  chacune  des 
parties  aliquotes  de  la  livre ,  &  prenant  pour  10  fols  la  moitié 
de  5  2 j,  en  difant ,  la  moitié  de  3  eft  1  pour  2  ,  rcfte  i ,  qui  joint 
avec  le  2  fui  vaut  fait  12,  dont  la  moitié  eft  (î  ;  la  moitié  de 
5  eft  2 -pour  4  ,  reûc  une  livre  ou  20  fols ,  dont  U  moitié  eft 
10  ibis,  que |epofc  au  rang  des  fols.  Pour  4  fols  on  cherchera 
k  cinquième  4ç  3  25  ,  parce  que  4  fols  fait  la  cinquième  partie 


e  la  livre  ,  &  Ton  dirji  la  cinquième  partie  de  32  eft  (>  pour 
30 ,  rcfte  2  ,  qui  joints  avec  le  5  fuivant,  font  25,  dont  la  cin- 
quiône  partie  ^  5  ,  ♦iofî  l'oa  écrira  deux  fois  1^5  ^  qui  eft  le 
cinqui€»ipde$M,&i'flûajura']epr  à»5.ip^c3  àiSfols^;, 
On  paflcra  cnfuite  aux  deniers  9  ,  que  Ton  divifera  en  deux 
parties ,  6 ,3  ^  dont  la  première  S  eft  la  nuitieme  partie  de  4  fols, 
&  la  féconde  3  eft  moitié  de  la  première  ^  ;  on  prendra  donc  f 

k  huitième  partie  du  prix  que  Ton  vient  de  trouver  pour  4  f. 
en  difant  la  huitième  partie  dç  6^  .eft  8  pour  ^4,  pofe  8  au  ring 
des  livres,  refte  i  liv.  bu  20  fol^^  dont  la  huitième  partie  eft  2  u  ] 

pour  16  y  refte  4  fols  ou  48  deniers  ,  dont  la  huitième  partie  eft  ' 

6  deniers  ;  pour  3  den.  on  prendra  la  moitié  de  ce  que  l'on  vient 
de  trbuver  pour  6 ,  &  l'on  aura  évidemment  4  liv.  i  fol  3  den^ 
Toutes  ces  opérations  achevées ,  on  aura  le  prix  de  225  marcs, 
à  54  liv.  1 8  1.  9  den.  le  marc';  fie  comme  cette  partie  devient 
déjà  un  peu  compliquée^^  on  pourra  d'abord  prendre  la  fomme 
de  ces  produits  particuliers,  pour  êtrfe  moins  expofé  à  fetromper  ^ 

dans  l'addition  totale.  On  paiera  enfoite  aux  onces  ,  &  l'on  ^ 

divifera  le  nombre  7,  qui  marque  combien  il  y  en:a  eh  4 ,  2 ,  i,,  5 

qui  font  chacune  partie  aliquotse  du  marc  ,  éc  partie  aliquote  - 

Tune  de  l'autre  ;  pour  4  onces  on  prendra  la  moitié  de  54  liv..  3 

1 8  fols  9  den.  en  difant,  la  moitié  de  54 livres  eft  27  livres  ,  la 
moitié  de  1 8  fols  eft  9  fols  ,  la^  moitié  de  9  den-  eft  4  den.  ^  ;, 
pour  2  onces  on  prendra  la  moitié  de  ce  que  Ton  vient  de  trou- 
ver  ,  en  difant,  la  moitié- de  27  eft  13  pour  2^,  fe  pofe  13  au  ^ 

rang  des  livres,  refte  i  liv.  ou  20  fols,  qui  joint  avec  les  9  qui 
font  après,  donne  29  fols,  dont  la  moitié  eft  14  pour  28 ,.  ^ 

refte  un  fol  ou  12  deniers  ,  qui  joints  avec  le  4  fuivant ,  font  t< 

lé.deniers,  dont  la  moitié  eft  8  (  on  négligera  ici  toutes  les  0 

fiffluSkions ,  parce  qu'elles  ne  pourroient  monter  qu'à  5  ou  4  d^  p 

&'que  d'ailleurs,  pour  en  avoir  cxa£lement  la  fomme ,  cela  fup-  1 

poferoit  le  calcul  de  ces  nombres  ^  que  nous  n'avons  pasencore^  ( 

donné  ).  Pour  une  once  on  prendra  encore  la  moitié  de  ce        ^  > 

<|ue  l'on  vient  de  trouver,  e^i  4iiàn(,  la  moitié  de  13  eft  ^ 
pour  1 2 ,  refte  i  liv.  ou  20  fols,  qui  joints  avec  les  14  (bivânsy 
font  34 ,  dont  la  moitié. eft  17  ;  la  moitié  de  8  dentf çs  eft 4-  ( 

On  paflera  des  onces  au  gros ,  èc  Ton  divifera  j  en  deux  par-*  ( 

ùts ,  4  &  I ,  pour  4  gros  on  prendra  la  moitié  du  prix  d'noo 
once ,  parce  que  l*oncc  vaut  8  gros ,  &  Ton  aura  3  Uv.  8  f.  8  d^ 
Pour  un  gros  oà  prendra  le  .quart  dii  pix,  de  4  gros.,  ^n  .4ii^ot» 
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le  quart  de  3  liv.  n'eft  point ,  je  pofc  zéro  au  rang  des  livres , 
Je  Guart  de  68  eft  17 ,  le  quart  de  8  eft  2. 

On  paflcra  pareillement  aux  deniers ,  &  pour  1  dcn,  on  pren- 
dra deux  fois  le  tiers  de  17  fols  i  den.  que  Ton  vient  de  trouver 
pour  le  prix  du  eros ,  qui  vaut  3  deniers  ,  &  Ton  aura  5  f.  8  den. 
que  Ton  écrira  deux  fois.  Enfin  pour  avoir  le  prix  de  i^  grains, 
on  prendra  encore  deux  fois  le  tiers  de  5  fols  8  den.  que  Ton 
vieit  de  trouver  pour  le  prix  d'un  denier ,  qui  vaut  14  grains , 
doi»  1 6  grains  font  les  deux  tiers  ,  &  Ton  aura  un  fol  10  den. 
que  Von  écrira  deux  fois;  ajoutant  tous  ces  prix  particuliers, 
on  aura  le  prix  total  de  3  2  y  marcs  7  onces  5  gros  2  den.  1 6  gr. 
que  Ton  trouvera,  par  l'addition,  de  17907  liv.  15  fols  n  den. 

Remarque. 
On  pourroît ,  fans  fçavoir  le  calcitl  des  fra^^ions,  opérer  fur 
les  plus  petites  parties  des  deniers ,  en  imaginant  le  denier  divifé 
en  douze  parties ,  &  chaque  partie  divifée  encore  en  douze  au- 
tres parties  ,  ainfi  pour  {  on  prendroit  6 ,  pour  j  on  prendroit4. 
Se  ainfi  de  fuite ,  &  dans  l'addition  de  ces  parties ,  on  retiendroit 
autant  de  deniers  que  Ton  auroit  trouvé  de  fois  douze.  Nous 
allons  appliquer  cette  méthode  à  Texemple  fuivant. 

Exemple    VI. 

On  demande  le  prix  de  247  toifes  5  pieds  9  pouces  de  maçon- 
nerie ,  à  25  hv.  19  fols  1 1  den.  la  toile. 

Après  avoir  difpofé  le  mul-  i47«"^*    5?**     9?^"- 

tlplicande  &:  le  multiplica-    Prix  de  25'^^-   19^»    ndcn. 

teur ,  comme  on  le  voit  ici ,     X4j^^if'        ' 


on  multipliera  d'abord  247  ^  ^b  liv.  \ 

par  2ç  pour  avoir  le  prix  de  ,       r  t 

^        ^'f       *        !•      1*      «r  a  10  lois       IXX 

247  toifcs ,  a  25  hv.  la  toife.  ,  .  /  ,  y 

On  cherchera  enfuite  le  prix  '^    v/  ^        ^8 

de  247  toifes ,  à  1 9  f.  en  pre-  ^  ^Jj  *?         \ 

nant  d'abord  Dour  10  fois  la  J^^  ^         \ 

moitié  du  nombre  247,  rcear-  ifv    *  ^ 

dé  comme  247  Uvres,&ron  p.^'     „•      ^  /• 

dira,  Ja moitié  de  2  kl, la  ^^j^i'^î       '^     "     { 

yeft  3  pour  6,  rkeunelivre  f  ^J^^'      »         ^       X\\ 

10.  On  cherchera  pareille^  Frix  total  ^44  j      17      80 


I 

lô         O  I 


15       o 
o 

3         I       9 
1  I        z 
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ment  le  prix  de  247  toifesà  5  fols  ^  &  l'on  prendra  la  moitié  du 
prix  que  Ton  vient  de  trouver  pour  10  ,.cn  difant ,  lamoitiéde 
j  1  eft  ^ ,  la  moitié  de  3  eft  i ,  rélïc  i  liv.  qui  joint  avec  les  lof. 
fuivant  fait  30 fols ,  dont  la  moitié  eft  15.  On  prendra  encore 
le  prix  de  247  toifes,  à  4f.  en  prenant  le  cinquième  de  247^  & 
l'on  dira  le  cinquième  de  24  eft  4  pour  20 ,  le  cinquième  de  47 
eft  9  pour  45  ,  refte  2  liv.  ou  40  fols ,  dont  le  cinquième  eft  8  ,, 
que  Ton  pofera  au  rang  des  fols.  Ces  opérations  faites,  on  aura 
le  prix  de  247  toifes ,  à  1 9  fols  :  car  il  eft  évident  que  i  o  H-  5  -1-4 
eft  égala  19  :  on  cherchera  enfuite  le  prix  de  247  toif.  à  1 1  den. 
&  pour  ce ,  Fon  partagera  les  1 1  den.  en  parties  aliquotes  de 
4  fols,  6-f-3  +  2,  &  comme  (î  eft,  le  8^  de  4  fols  ou  de  48  den. 
on  prendra  le  huitième  du  prix  que  Ton  vient  de  trouver  pour 

4  fols ,  en  difant ,  la  huitième  partie  de  49  eft  6  pour  48 ,  refte 
une  livre  ou  20  fols ,  qui  joints  avec  les  8  fuivahs ,  fait  28  fols  y 
dont  le  huitième  eft  3  pour  24 ,  refte  4  f.  ou  48  deniers ,  dont 
le  huitième  eft  6.  Pour  3  den.  on  prendra  la  moitié  du  der- 
nier prix  que  Ton  trouvera  de  3  liv.  i  fol  9  den.  Enfin  pour 
z  den.  on  prendra  le  tiers  de  ce  même  nombre ,  que  Ton  trou- 
vera de  2  liv.  I  fol  2  deniers  :  on  cherchera  enfuite  le  prix  de 

5  pieds  ,  que  l'on  divifera  en  deux  parties  3.2,  pour  3  pieds  , 
on  prendra  la  moitié  du  prix  de  la  toife ,  en  difant ,  la  moitié 
de  25  eft  12  pour  24,  refte  i  ou  20  ,  qui  foints  à  19 ,  font  39^ 
la  moitié  de  39  fols  eft  19  pour  58 ,  refte  i  fol  ou*  i  r  den.  qui* 
joints  aux  1 1  fuivans ,  font  23  ,  dont  la  moitié  eft  vt  den.  & 
fuivartt  la  tfemarque  précédente  ,  la  moitié  de  1 2  eft  6.  Pour 

2  pieds  on  prendra  le  tiers  du.  même  prix.,  en  difant:  le  rier» 
de  25  eft  8  pour  24,  refte  i  liv.  ou  lo  fols,  léfquds  joints  avec 
les  19  fuivans,  font  39 ,  dont  le  tiers  eft  r  3  ;  le  tiers  de  1 1  eft 

3  ,  refte  2  ou  24,  dont  le  tiers  tft  8.  Enfin  pour  avoir  le  prix 
éc9  pouces,  ye  les  regarde  comme  6-4-3  :  pour  6  pouces ,  je 
prends  le  quart  du  prix  de  deux  pieds ,  en  difant,  le  ouart  de 
8  eft  2  ,  le  quart  de  1 3  eft  3  pour  i  % ,  rcfte  r  fol  ou  1 2  den.  qui 
joints  avec  les  3  fuivans  ,.font  1 5 ,  dont  le  quart  eft  3  y  refte.  j 
ou  }6  ,  qui  joints  aux  8  fuivans ,  font  44,  dont  le  quart  eft  1 1- 
Enfin  pour  3  pouces  je  prends  la  moitié  de  2  liv.  3  C3  den;  ~ 
que  je  trouve  d'une  livre  1  for7  de^n.  ~.  A  joutant  tous  ces  pro- 
duits, particuliers ,  on  aura  pour  le  prix  toral  de  247  toifes. 

5  pieds  9  pouces ,-  à  2  j  liv.  1 9  fols  i  r  den.  la  toife  y  ^445  liv^  ^  j 

17  fols  Sd^niers* 
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TRAITÉ 

I^às  FRACTIONS  NUMÉRIQUES  ET  ALGÉBRIQUES. 
DÉFINITION      L 

y 6.  c>I  VortdiviCc  une  unité  quelconque ,  que  nous  appcUc-r 
rons  unité  principale ,  comme  une  toife ,  un  pied ,  une  Iivre,&c. 
en  un  certain  nombre  départies  égales,  chacune  de  ces  parties 
fera  appeUée  unité  fraSionnain  ^  pour  la  diftinguer  de  l'unité 
principale  que  l'an  diviie ,  &  le  nombre  qui  marquera  com- 
bien on  prend  de  ces  parties  égales^  fera  appelle  une  fraûion , 
que  Ton  exprime  aiiin  ,  y,  f ,  &  que  l'on  prononce  deux  tiers  ,. 
cinqfîxiemes.  On  a  déjà  vu  qu'une  barre  placée  entre  deux 
grandeurs  ,  indique  la  divifîon  de  la  grandeur  fupérieure  ,  8C 
c'eft  encore  ce  qui  arrive  ici. 

ri: 

77.  Ile  nombre  que  Ton  met  au  defïbus  de  la  barre  s'appelle 
dênominauur ,  parce  qu'il  fait  voir  en  combien  de  parties  égale» 
en  a  partagé  ou  divifé  l'unité  principale,.  Dans  les  rraâions  pré- 
cédentes, les  nombres  3  &c  6  font  les  dénominateurs  de  ces 
fractions ,  parce  qu'ils  défîenent  que  les  unités  principales^ono 
été  diyifées  en  trois  ou  en  jux  parties  égales» 

III. 

78.  Le  nombre  que  Ton  met  au  deflus  de  la  barre  fiorizbn- 
tale  s'appelle  numérauur  y  parce  qu'il  compte  effectivement 
combien  on  prend  de  parties  égales  rainfi  z  &  5  font  les  nu- 
mérateurs dès  fraébions  \  ic  \.  Les  fraélions  algébriques  fè 

marquent  précifément  delà  même  manière  ;  ainfi,^.^^^^,:^ font 

des  fraAions  algébriques^  dont  les  numérateurs  font  a ^  c,jf^ 
&  les  dénominateurs  bydjg^ 

G  o  R  o  L  L  A  1  R  E     I. 

79-  Si  le  numérateur  cft  égal ,  plus  petit  ou  plus^ grand  qu© 
le  dénominateMr ,  la  fra(flion  fcKt  auffi  ég2b\oi  l'unité ,  ou  plus 
jpetite  ou  plus  grande  que  l'unité;  car  un  tout  eft  égal  à  toutes 
fcs  parties  prifes  enfemble ,  &  plus  grand  qu'une  de^l^ parties^ 


38  NOUVEAU  cotres 

&  plus  petit  que  toutes  fes  parties  prifes  cnfemble,  ajoutées  à 
quclqu*une  de  fcs  parties. 

COKOLLAIRE      IL 

2o.  La  grandeur  d'une  fraftion  dépend  de  la  grandeur  du 
numérateur  de  cette  fra£bion  ;  enforte  que  de  deux  fra£bions 
qui  ont  même  dénominateur ,  la  plus  grande  eft  celle  qui  a  le 
pliks  grand  numérateur ,  &  la  plus  petite ,  celle  dui  a  le  plus  petit 
mrtnérateur;  car  il  eft  évident  que  la  fraâion  ^  eft  plus  grande 
que  la  fra^ion  7 ,  par  la  mêiîie  raifon  que  5  eft  plus  grand  que 
^  ^quelle  que  (bit  la  nature  des  Unités  du  6  6c  du  3  ^  pourvu 
qu'eàe  foît  k  même  pour  Tun  &:  pour  Vautre* 

CokoLlàireIIL 

81.  Plus  le  nombre  dans  lequel  on  diviiè  un  même  tout  eft 
grand  ,  plus  chaque  partie  eft  petite ,  &  par  conféquent  plus  le 
dénominateur  d'une  fra£bion  eft  grand ,  le  numérateur  reftanc 
le  même ,  plus  auffi  la fraâion  eft  petite;  c*eft  ce  que  les  Géo- 
mètres expriment ,  en-  difant  que  deux  fra£fcions  qui  ont  un 
même  numérateur  font  entr'elles  réciproquement  comme  leurs 
dénominateurs;  car  il  eft  évident  que  la  fra£tion  j  eft  plus* 
grande  que  la  fraction  j ,  pourvu  qu'elles  foicnt  chacune  trac* 
tion  d'une  même  unité  principale ,  d'une  toife  par  exemple  ^ 
d'un  pied ,  èic. 

CorollaiheIV. 

8  2.  Les  fradions  étant  des  parties  de  certaines  grandeurs  ou 
unités  principales ,  font  de  même  nature  qu'elles  y  &  par  con- 
féquent font  fufceptibles  comme  elles  d'augmentation  ou  de 
diminution*  Donc  on  peut  faire  fur  les  fra£tions  les  mêmes 
opérations  aue  l'on  fait  fur  las  entiers  ,  c'cft-à-dire  qu'on  peut 
les  ajouter^  les  fouftraire ,  les  multiplier,  ou  lesdivikr  les  unes 
par  les  àutires.  * 

Outre  les  quatre  opérations  qui  kur  font  communes  avec  ^ 

les  nombres  entiers  ,  il  y  en  a  trois  autres  qui  leur  font  parti* 
culieres,  &  dont  les  premières  dépendent.  La  première  de  ces 
trois  eft  d'évaluer  une  fradïon ,  ou  de  détewniner  fa  valeur  en  ^^ 

quantités  e^nbue^  ;  là  féconde  eft  dé  réduire  les  fraâ:ions  à  " 

ItfUrs  moindres  termes ,  &  la  troifieme  eft  de  les  réduire  au  •^; 

même  dénominateur.  Nous  allons  commencer  par  expliquer  ^ 

CCS  opérations ,  parle  fecouri  defquelles  on  pourra  faire  aifé-  r^ 

ment  toutes  les  autres.  '* 


le 

i 
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S  3  ^  Evaluer  umfraStion  ^  ou  y  ce  qui  efi  la  même  ehefc  y  trouver 
en  valeurs  connues  ^  mpindre  que  Hunitt  pdncipaley  une  quantité 
IgaU  à  unefraBion  propojïe. 

On  divifera  l'unité  principale  ça  autant  de  parties  égales 
qu'il  y  a  d'unités  au  dénominateur-;  on  multipliera  enfuite  le 
quotient  par  le  numérateur,  if.  le  produit  fera  la  valeur  de  la 
trayon  propoféjc.  Comme  fi  Ton  propofoit  d'évaluer  cette 
fraction  j  de  liv.  ]e  divifc  la  Uvçc ,  qui  eft  ici  l'unké  principale  , 
&  qui  vaut  ip  fols ,  en  cinq  parties  égales  ^  dont  chacune  eft 
4  fols ,  lefquels  multipliés  par  le  numérateur  i ,  font  eonnoîtrc 

3ue  la  fra£cion  ^  de  liv.  vaut  ^  fols.  De  même  fi  l'on  propofc 
'évaluer  cette  fratSkion  ^  de  pied ,  je  divife  le  pied  ou  1 1  pouces 
en  fîx  parties  égales ,  lesquelles  font  chacune  de  deux  pouces  , 
je  multiplie  ce  quotient  i  par  le  numérateur  5  ;  le  produit  10 
me  marque  que  la  fraûjon  ^  de  pied  vaut  10  pouces.  Cette 
première  opération  n'a  pas  lieu  dans  les  fradkions  algébriques , 

ï  ^^  ï  »  ^Xs^M^  pourroit  l'évaluer  qu'après  avoir  fuBftitué  à 

la  placé  de  a  Se  de  À  les  grandeurs  qu'elles  exprimant. 

DÉFINITION. 

84.  On  dit  qu'une  fradkion  eft  réduite  à  fis  moindres  termes  , 
ou  à  fa  plusfimple  expreffion  ,  lorfque  le  numérateur  &  le  dé- 
nominateur de  cette  fraâion  n'ont  pas  d'autres  divifeurs  com- 
muns que  l'unité:  ainfî  ces  fradlions  f ,  7,  |  font  des  fra<Skions 
réduites  à  leurs  moindres  termes.  Il  n'en  ^ft  pas  de  même  des 
fraâions  |,  -^j  qui  Ibnt  telles,  qu'on  en  peut  trouver  d'autres 
qui  leur  loient  égales,  &  dont  les  termes  foient  plus  petit, 
comme  \  pour  la  première ,  &  ^  ou  j  pour  la  féconde ,  que  l'on 
trouve  en  divifant  les  deux  termes  de  la  première  par  3 ,  &  les 
deux  termes  de  la  féconde  par  1  ou  par  4. 

85.  Si  le  nombre  par  lequel  on  divife  les  deux  termes  d'une 
fraétion  eft  le  plus  grand  divifeur  poffible ,  commun  au  nu- 
mérateur &  au  dénominateur  ,  la  fraàion  qui  réfultçra  des 
deux  quotiens,  divisés  l'un  par  l'autre ,  fera  auffi  la  plus  fimplQ 
fraiStion  poffible ,  &  égale  à  la  première. 

8^.  En  Algèbre  une  fradion  eft  réduite  à  (^s  moindres  ter- 
mes ,  lorfqi^'elle  n'a  point  de  lettre  cpnvhune  au  numérateur 
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&c  au  dénominateur.  Ainfi^^  ^,  i^^^^^  ^^^  fradions  algé- 
briques irréduâibks. 

PilOBL  EMÊ      IL 

-87.  Trouver  Uplus  grand  commun  divifeur  de  deux  nomhresl 
360  ^  792 ,  ou^  ce  qui  eji  la  même  chofe,  réduire  lafraSion  |||  à 
fis  moindres  termes. 

^Solution. 

On  divifera  le  plus  grand  nombre  791  par  le  plus  petit  3^0, 
&  négligeant  le  quotient  2 ,  on  divifera  de  nouveau  le  plus  petit 
^60  par  le  refte  72  ;  &  comme  la  divifîon  de  ces  deux  nombres 
fe  fait  exactement ,  on  en  contra  que  72  eft  le  plus  grand 
divifeur  ppffible,  commun  aux  deux  nombres  792  &  360, 
De  même  foit  propofé  ^e.  trouver  le  plus  grand  commun  di- 
vifeur des  deux  nombres  91  0^294,  ou,  ce  qui  eft  la  même 
chofe ,  de  réduire  la  fraction  ^  à  fes  moindres  termes  ;  je 
divifc  le  plus  grand  nombre  294  par  le  plus* petit  91 ,  il  vient 
3  au  quotient,  que  je  néglige,  avec  un  refte  21  ;  je  divife  le 
plus  petit  nombre  9 1  par  le  refte  2 1 ,  il  vient^MMilH^  ^^  quo- 
tient, que  je  néglige  pareillement,  avcciun  refte  7  :  je  divifc 
le  premier  rçfte  2 1  par  le  fécond  7 ,  §c  comme  la  divifion  fe 
fait  exactement  &  lans  refte  ,  je  conclus  que  le  nombre  7  eft 
le  plus  grand  commun  divifeur  aux  deux  nombres  294  &  91.  1 

En  général  le  refte  qui  divife  exa£lement  le  refte  précédent,  eft  ' 
toujours  le  plus  grand  commun  divifeur  que  l'on  cherche  ;  di-  i 

vifant  donc  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  i  ^^  fra<fHon  4 

f~  par  le  plus  grand  divifeur  commun  72  ,  on  aura  la  frac-  '^ 

tion  7; ,  qui  eft  irrédu£kible ,  fie  égale  à  la  propofée.  Divifant 
de  même  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  féconde  j^ 

fraction  ^  par  le  plus  erand  commun  divifeur  7 ,  on  aura  la  » 
nouvelle  fradion  ^  égale  à  la  précédente ,  &  réduite  à  fa  plus  i 
fîmple  exprefEon,  ^  jj 

JDémonJlration  de  cette  pffltiqufi,  ^ 

Pour  concevoir  la  raîfon  de  ces  opérations,  on  fera  atten-  u 

tion,  1°.  gu*un  nombre  qui  divife  exactement  une  grandeur  ,  » 

eft  auffi  divifeur  exa(3b  de  £qs  multiples ,  ou  des  nombres  qui  \ 

réfultent  du  produit  de  cette  grandeur  par  une  autre  quelcon-  .    ^j 

que.  Par  exemple  ,  fi  3  eft  cEvifeur  de  i^ ,  il  fera  auffi  divi-  jj 

feur 


fi 


tj 


r 
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{car  de  ^  X  45  de  é  X  5  ,  ou  des  nombres  24  &  30,  &c, 
2°.  Qu'un  nombre  qui  divife  les  deux  parties  d'un  tout, 
fera  aufïi  divifeur  du  tout  ,  parce  qu'un  nombre  eft  égal  à 
toutes  fes  parties  prifcs  enfeiiible  ;  ainfi  le  nombre  3  étant  di- 
vlfcm  des  nombres  9  &  ^ ,  eft  auffi  divifeur  de  leur  fommc  1 5. 

3^.  Que  fî  un  nombre  eft  divifeur  d'un  tout  &  d'une  de  fcs 
parties,  il  fera  auffi  divifeur  de  l'autre  partie  ;  car  s'il  ne  la  di- 
vifoit  pas ,  il  ne  feroit  pas  divifeur  du  tout ,  ce  qui  eft  contre 
rhypothefe  :  ainfi  le  nombre  3  étant  divifeur  du  tout  15,  ÔC 
d'une  de  fes  parties  9  »  eft  aufli  divifeuf  de  l'autre  6. 

Cela  pofé ,  que  a  Se  6  repréfentent  les  deux  nombres ,  dont 
on  demande  le  plus  grand  commun  divifeur ,  que  a  divifé  par 
5  donne  un  quotienty  avec  le  refte  ^,  on  aura  ^  =  ^/-b-</; 
car  un  dividende  quelconque  eft  égal  au  produit  du  divifeur 
par  le  quotient  joint  au  reue  de  la  divifion.  Que  ^,  divifé  par 
le  premier  refte  Jy  donne  un  quotient  2*  avec  le  refte  c ,  oh  aura 
par  la  même  raifon  isc^dg'+'C:  ennn  que  le  dernier  refte  c 
divifé  exaiîlement  le  premier  </,  en  donnant  A  au  quotient,  on  • 
aura  en.||prcâf?scÂ;  &  raflemblant  toutes  ces  égalités,  on 
aura  a==^/Hh^,  ^=:^^H-c  ,&^=cA.  Or  il  eft  évident 
que  c  eft  divifeur  des  quantités  a  Se  iy  car  puifque  c  eft  di- 
vifeur de  ^ ,  il  eft  aufli  divifeur  de  fon  multiple  dg  ;  d'ailleurs 
ilc/è  divifeur  de  lui-même  ;  donc  il  divife  ^^-f-c;  donc  il  eft 
divifeur  de  ^ ,  à  caufe  de  l'équadon  ^=^^-f-c.  Puifque  c  eft 
divifeur  de  ^  &  de  ^ ,  il  eft  auffi  divifeur  des  multiples  de  ^; 
donc  il  divife  ^jf-hi/;  donc  il  eft  divifeur  de  ^ ,  à  caufe  de 
l'égalité  a  =  ^/-h  J. 

Si  l'on  met  dans  l'équation  b^sszdg-^c  M  quantité  c  A  à  la 
place  de  d  qui  lui  eft  égale ,  on  aura  B.t=^  cgh-^c  ;  fubfUtuant 
pareillement  cette  valeur  de  6  dans  celle  de  a ,  ainfi  que  celle 
de  ^,  on  aura  a  ==  cfgh  -^cf'+'ck;  donc  au  lieu  de  la  frac- 
tion ^  on  auroit ,  fuivant  les  fuppofitions  que  nous  avons  faites, 

^/!feX-"t^^>  ^^^^  laquelle  fradion  il  eft  aifé  de  voir  qu'il  n'y 
a  q,ue  la  quantité  c  qui  foit  un  divifeur  commun  au  numéra- 
teur &au  dénominateur,  &  quecettelettreeftenmêmetems 
le  plus  grand  commun  divifeur.  Comme  le  procédé  numé- 
rique eft  précif^ment  le  même  ,  il  faut  auffi  qu'il  faflè  trouver 
\ç  commun  divifeur  que  Ton  cherche  j  ainfi  Von  pourra  tou-; 


41  NOUVEAU    COURS 

jours  rédotre  luiefraâion  quelconque  à  fes  moindres  termesJ 

Problème    1 1  L 

98.  Réduira  deu*  du  plufieun  fiaSions  à  un  même  déttùtfdna-- 
uvr  ^  dt  manière  qu* elles foient  toujours  égales  aux  fraMions  pro^ 
pojees. 

Solution- 

S'il  n*y  â  que  deux  fraékions ,  on  multii^îcra  fe  numérateur 
&  le  dénominateur  de  chacune  par  le  dénominateur  de  l'autre  ;; 
&  s'il  y  en  a  olufîeurs  ,  on  multipliera  le  numérateur  &  le  dé- 
nominateur de  chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  des. 
autres  frayions» 

Dans  Tun  &  dans  Tautre  cas  les  fraâ:ions  auront  même  Aé^  \ 

nominateur  ;  car  le  produit  de  tant  de  nombres  que  Ton  vou* 
dra ,  multipliés  les  uns  par  les  autres ,  fera  toujours  le  même-  ^ 

De  plus  ,  chacune  fera  égale  à  la  première  fraAion  propofée  ^,  * 

imifque  le  nuniërateur  augmente  par  la  multiplication  dan» 
a  même  proportion  que  les  parties  du  dénominateur  dimi- 
nuent» La  règle  eft  précifément  la  même  pour  les  frayions-:  '■ 
algébriques  y  &  fe  démontre  de  la  m.ême  Jtoahiere ,  comme  on  ^ 
le  va  voir  dans  les  exemples  fuivans- 

Soient  propofées  les  fra£tiôns  ~  &  y,  pour  être  réduites  aut»  • 

même  dénominateur,  on  multipliera  les  deux  tcrmes^  z  &  j  c 

de  la  première  par  le  dénominateur  j  de  la  féconde,  &  réci-  ^^ 

proquemenc  les  deux  termes  4  &  y  de  la  feconde  par  le  déno*  ^ 

minateur  j  de  la  première ,  &  Ton  aura  les  deux  nouvelles  frac-  ^ 

tions  f^  &  7Y  égales  aux  précédentes ,  &  réduites  en  même  dé-  i 

nomination.  De  même  pour  réduire  les  fradions  algébriques 

I  &  5  à  la  même  dénomination  ,  je  multiplie  a&.  b  par//,  6C  '^ 

les  termes  c  &  ^de  la  feconde  par  by  pour  avoir  les  fradtions-  ^ 

Fd^Id  ^^^  ^^'^  égales  aux  précédentes ,  &  ont  même  déno* 
minateur  ^^.. 

Si  1  on  a  plufîeurs  fractions  ,  comme  j,^,^  à  réduire,  on 

multipliera  les  termes  z  &  3  de  la  fra£tion  4  par  14 ,.  produit?  ^ 

des  deux  autres  dénominateurs  ^  &  4;  de  même  les  termes  x  ^ 

&  4  de  la  fraction  |  par  le  nombre  18  ,.  produit  des  dénomiiia-*  '^ 

rcurs  3  oc  6  desdeux  autres  ;  &  enfin  Jestermes  y  &  6  de  la  frac-  J^ 

cion  ;^  par  iz  ,  produit  des  dénominateurs  3  ^  4  des  deu3»  :< 
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.  premières,  &  Toa  aura  les  trois  nouvelles  fraftioxis  yf  ♦'ti*  TT 
pgales  aux  précédentes^  &  qui  ont  même  dénominateur. 
En  agiflant  de  même  ,  on  verra  que  les  fraâions  \^  2  ^  - 

deviendront  celles-ci  j^  jjA^  j£^  q^  o^t  évidemment  même 

dénominateur. 

Remarque. 

85.  Après  avoir  réduit  les  fraftions  propofées  en  même  dé- 
nomination ,  il  eft  à  propos  de  voir  (1  le  dénominateur  n'a  pas 
quelque  dîvifeur  par  lequel  on  puiflTe  divifer  tous  les  numéra- 
teurs ,  afin  de  fimplifier  les  nouvelles  fraélions ,  ^infi  que  dans 
Texemple  précédent,  oii  Ton  peut  divifer  tous  les  numéra- 
teurs &le  dénominateur  commun  par  (j,  ce  qui  réduit  les  frac- 
tions à  celles-ci  77,  —>  77  égales  aux  premières,  ayant  même 
dénomination.  Se  les  plus  fimplesquei'onpuifle  trouver,  qui 
rempliflènt  '^^Sjî^nditions. 

90.  S'il  y  à  plufieurs  dénominateurs  parmi  les  fraéHons  i 
réduire ,  qui  ayent  entPeux  un  divifeur  commun ,  deux  par 
exemple ,  on  pourra  divifer  une  fois  parce  divifeur  chaque  ter* 
me  des  nouvelles  fractions  réduiteis  5  s'il  y  en  a  trois  qui^ayent 
un  divifeur  commun ,  on  pourra  divifer  toutes  les  nouvelles 
fractions  deux  fois  de  fuite  par  le  même  divifeur,  ou  bien ,  fi 
l'on  veut,  une  fois  par  le  quarré  de  ce  divifeur  commun.  Dans 
l'exemple  propoféci-defTus;  on  a  àivïCé  toutes  les  nouvelles 
fraé^ions  par  ^,  parce  que  deux  d*entr 'elles  avoient.un  même 
divifeur  3  ,  Icavoir ,  la  tra£bion  -  &  fra6lion  \ ,  &  deux  autres 
des  mêmes  fradlions  avoient  à  leurs  dénominateurs  un  divi- 
feur commun  1 ,  fçavoir  y  la  fradlion  ^  &  la  fraAion  \ ,  c'eft 
pourquoi  Ton  divife  par  1  x  3  ou  par  6.  On  trouyera  aifément 
la  raiibn  deces  opérations,  fi  l'on  décompofe  les  dénomina- 
teurs de  ces  fraâions  dans  leurs  faâeurs. 

Dé  r Addition  des  FmSions. 

^1  Si  les  frayions  que  Ton  veut  ajouter  enfemble  n'ont  pas 
un  même  dénominateur,  on  commencera  par  les  y  réduire  : 
ain(v  fi  Von  propofe  d'ajouter  enfemble  les  fraââons  j ,  j ,  i ,  ofi 
les  réduira  au  même  dénominateur,  fuivant  l'art.  S8  ,  icYon 
aura  à  la  jplace  de  ces  fraisons  |f ,  ^,  ~,  ou  plus  fimplement 
{  article  89.  )  f^ ,  ~,  f^ ,  qui  font  égales  aux  précédentes*  Oii 

F  ij 
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prendra  la  fommc  de  leurs  numérateurs ,  pour  en  faire  celuî 
d'une  nouvelle  fraûion ,  qui  confervera  le  même  dénomina- 
teur commun  ,  &  qui  fera  la  fomme  des  fractions  propoTées  j. 
cette  fomme  fe  trouvera  7^  ou  7^ ,  qui  eft  irréductible.  On  opé- 

reroit  de  même  fur  des  fraâions  littérales  i  ainfi  f  +  ^  Hr  ^ 

Si  les  fraâ:îons,ont  déjà  même  dénomination ,  on  n'aura 
pas  la  peine  de  les  y  réduire ,  le  refte  de  l'opération  s'achèvera 
comme  dans  le  cas  précédent.  La  raifon  de  cette  opération  eOL 
évidente ,  car  puifque  les  fraâdons  comptent  des  unités  de 
même  efpece ,  étant  réduites  au  même  dénominateur ,  la  fomme 
de  ces  fra£kions  ne  diflfere  pas  de  celle  des  numérateurs  y  par  la 
même  raifon  que  la  fomme  de  ces  difFérens  nombres,  10  écus^ 
20  écus ,  1 5  écus  eft  égale  à  la  fomxhe  des  nombres  10  Ht-  xo 
j+;i5=:45écus. 

D^e  là  SoufiraSion  des  FraSions. 

91.  Si  les  fraélionsont  un  même  dénominateur,  on  fera 
une  nouvelle  fraftion  ,  dont  le  numérateur  foit  égal  à  la  dif^ 
férence  des  numérateurs  des  fra(9tions  propofées,  &:  qui  retien- 
dra le  même  dénominateur.  Par  exemple ,  fi  Ton  veut  ôter 
idei,  on  ôtera  le  numérateur  4  du  numérateur  5,  ôc  Ton 
écrira  le  refte  i  au  defTus  de  la  barre  de  divifion ,  en  mettant 
au  deffbus  le  dénominateur  pour  avoir  la  fraction  \  égale  à  la 
différence  des  fractions  propofées.  De  même  \  —  |  =  |  »  Si 

Si  les  fraélions  n'ont  pas  un  même  dénominateur,  on  corn*- 
mencera  par  les  y  réduire  (  n^.  88  ) ,  &  le  refte  fê  fera  comme 
dans  le  premier  cas  ,  foit  fur  les  fractions  numériques  ,  foit  fur 
les  fraéxions  algébriques.  Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  d'ôter 
la  fraélion  |  de  la  frattion  j ,  on  les  réduira  d'abord  en  celles-ci 
qui  leur  font  égales  ^  il  &  ^ ,  dont  la  différence  cft  ^  égale  à 
celledes  fraftions  primitives  7  &  f  ;  de  même  ^  — 1=  tt  — H 
ï=  TT-  ^  même  pour  ôter  de  la  fraction  ~  celle-ci  ~  ,  on  les 
réduira  d'abord  au  même  dénominateur ,  &  prenant  là  diffé- 
rence des  numérateurs  des  nouvelles  fradions,  on  aura  pour 
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celle  des  firaâdons  propofées  *   ~  '  ;  de  même  encore  - — jf 

gh       ^     S  X.  J»       ' 


très 
doit 

une  feule  fradion  égale  à  leur  fomme  ;  on  fcroît  la  même  chofc 
pour  les  fradions  dont  on  doit  fouftraire  les  premières  :  enfin 
on  prendra  la  difFérence  de  ces  nouvelles  firadions,  &  Yàn 
aura  celle  des  fraftions  propofées.  Par  exemple ,  fi  Ton  veut 
ôter  les  frsdions  7,  |,  7  des  fradions  f  ,  î  ,  7 ,  je  réduis  les 
premières  en  même  dénomination ,  pour  avoir  à  jeur  place  les 
fradions  ^ ,  |f  ,  |i ,  dont  la  fomme  cft  Vr-,  Je  rédiîis  pareille^ 
ment  les  tra<9bions  f  ^  | ,  ^  en  même  dénomination  pour  avoir  à 
leur  place  les  fradions  ^ ,  {7  ,  f^ ,  ou  plus  Amplement  77  »  77  » 
77 ,  dont  la  fomme  eft  77  ;  réduifant  donc  les  deux  fraââons.  ^ 
&:  77  en  même  dénomination ,  la  première  deviendra  7^  ,  & 
la  féconde  ^^  ;  prenant  la  différence  de  cesfradions ,  on  aura 
celle  des  fraàions  propofées  de  ~i.  On  voit  par  cet  exemple 
comment  on  peut  aéterminer  laquelle  de  deux  fractions  eft  la 
plus  grande  ^  oc  de  combien  Tune  furpaffe  Tautrc,  ce  qui  dans 
certains  cas  ne  s'apper^oit  pas  tout  d*un  coup  comme  oans  ces 
deux-ci,  77&  j7,  a  moins  que  Ton  n*aît  beaucoup  d'iiabitude 
au  calcul. 

94,  Si  Ton  vouloit  fouftraire  un  entier  &  une  fraction  d'un 
autre  entier ,  &  d'une  autre  fî-adion ,  il  faudroit  d'abqrd 
réduire  Tentier  en  fradion,  ce  qui  fe  feroit  en  le  multipliant 
par  le  dénominateur  de  là  fraction  qui  lui  eft  jointe  :  ainfi  pQur 

que  a  —  ~  foie  toutenftadioii ,  il  faut  multiplier'^  par^/^  & 
écrire  -—j^i  de  même' pour  ne  faire  qu'une  feule  fra£tion 
de  rentier  ly  H-  -y  >  l*on  multipliera  ly  par^pour  avoir  là  frac- 
tion ^  ^"t  >  enfùite  pour  fouftraire  ces  deux  fradions  Tune 
de  l'autre,  jwp  exemple,  *-~^  de  i^!—  ,  je  les  réduis  au 
même  dénomînatcor,  &  j'aijpour  îa.fcqqÉ^^^îi^,  &  pour 
•Iapremiefc^î^=^,  à^iàmt^mWl^'-J}''^^^ , 


'% 
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Pour  concevoîr^ifément  la  raifon  de  toutes  ces  opéfàtîpns  ,  il 
iirffit  de  faire  attention tjuejips  fraftions  ^ant  meme'dénomi* 
nateur ,  leur  difFërence  eftprécifénient  celle  des  numiérateurs  ; 
car  il  eft  évident  que  la  diftérencc  de  |  &  f  eft  y ,  par  la  même 
jraifon  que  I^  di^rénce  de  3  à  i  eft  i'. 

Rem  AU  QUE. 

9  j .  Une  fraélîon  n'eft  plus  que  Ja  moitié ,  le  tiers  ou  le  quart 
de  ce  qu'elle  étoit.,  fi  on  multiplie  fon  dénominateur  par  2  , 
p^r  3  pu  par  4 ,  puifque  le  nombre  des  parties  dans  lefquelles 
on  divife  l'unité  principale  devenant  double ,  triple  ou  qua- 
druple ,  chaque  partie  diminue  dans  la  niême  proportion  j  8c 
.que  d'ailleurs  on  n'en  prend  que  le  même  nomore  y  puifque  le 
jaumérateqr  ne  change  pas.. 

De  la  Multiplication  des  FraSions. 

96.  On  peut  multiplier  une  fraârion  par  un  entier  ou  par 
une  autre  fra<9ion.  Si  le  multiplicateur  eft  un  entier ,  on  mul- 
tipliera le  numérateur  de  la  fraction  par  l'entier  donné,  le  pro- 
duit fera  le  numérateur  d'une  nouvelle  fraftion ,  qui  confer- 
vera  le  même  dénominateur  que  la  firadion  multiplicande ,  Se 
cette  nouvelle  fraâion  fera  le  produit  cherché-  Par  exemple, 
fi  l'on  veut  multiplier  la  fraction  f  par  l'entier  4 ,  je  multiplie 
le  numérateur  2  par  l'entier  4 ,  8c  le  produit  8  fera  le  numéra- 
teur de  la  fradbion  f  égale  au  produit  cherché.  Dfe  même  la 
fradion  ^  x.tf  =  ^lafraaiop  ff  x  3  =  Hî^^l  «^  ^^  ^^  ^^^^ 
pour  les  fraâions  algébriques.  Le  produit  dejxc=~,  ^x 

97*.  Si  lé  multiplicateur  eft  auffi  une  firaâ:ion ,  on  multi- 
pliera les  deux  numérateurs  l'un  par  l'autre,  &  les  deux  déno- 
minateurs de  même ,  le  produit  des  numérateurs  fera  le  nu- 
mérateur d'une  nouvelle  fraâion ,  dont  le  produit  des  déno- 
minateurs fera  le  dénominateur ,  laquelle  fradion  fera  le  pro^ 
duit  cherché  :  ainfî  |  x  t=m  »  f  ^  f  ==f?  ^""Tf  3  ^^  ^^^  rédui- 
fant  à  leur  plus  fimple  cxpreflion  :  il  en  feroit  4^  même  fi  les 

fradions  étoient jkébriques  j^^5  =  J^f?>^|^=  jS'  ==^ 
■L.  ;  de  même  -^X;-^  =  --^f  -j-x-j.  « j^ . 
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Démonstration. 

Pour  entendre  la  raifon  de  ces  opérations ,  on  fera  atten- 
tion qtfune  fradioti  devient  d'autant  plus  grande ,  o  uè  fon  nur- 
mérateur  augmente ,  le  dénominateur  reftant  le  même  ;  donc 
pour  avoir  une  fradirfn  deûx  du  trois  fois  plus  grande ,  il  fufiît 
démultiplier  lé  ntimérateur  pâ*  i  ou  par  3  :  donc  pour  lejpre- 
mier  cas,  tfôur  multiplier  une  fradion  par  un  entier,  il  (uflft 
de  multiplier  le  numérateur  de  la  fradion  par  Tentier. 

Pour  it  fécond  cas^ ,  lorfque  le  multiplicateur  eft  auflr  uncr 
fradiion  y  on  remarquera  que  lorfque  je  multiplie  unefraâion 
j ,  ^ar  exemple  par  f ,  &  oue  |e  multiplie  d'abord  le  numéra- 
teur z  de  la  première  par  le  numérateur  4  de  la  féconde ,  je 
multiplie  par  un  nombre  cinq  fois  trop  grand  ,  puifque  je  ne 
me  propote  pas  de  multiplier  cette  Frawion  par  rentier4,  mais 
feulement  par  la  cinquième  partie  de  4;  &  c'eft  ce  que  je  fais 
efFe£tiyemcnt  en  multipliant  le  dénominateur  3  par  le  déno- 
minateur 5  (  art.  95  )  ;  car  a^rès  cette  multiplication ,  les  par- 
ties ne  font  plus  que  la  cinquième  partie  de  ce  qu'elles  étoienc 
avant. 

98.  Si  Ton  avoît  un  entier  &  une  fra£fcîon.S  multiplier  par 
un  entier  &  une  iraâtion  ^  on  donneroit  à  chaque  entier  le 
même  dénominateur  que  la  f  raékion  qui  Taccompagne  >  en  I 


demande.  Par  exemple,  (3  4-i)  x  (4-l-|)  -=  (^^^)x(^*) 

=  ^  X  ^  =  TT  î  ^^  même  pour  multiplier  y  —  jLpar  ~-hy 

je  réduis  les  entiers  en"  fra<fHons ,  en  le  multipliant  par  le  dé- 
nominateur de  la  fraction ,  i  lat^uelle  ils  font  liés  par  les  figne» 

^j^  ou  -- ,  &.il  vient  tflIZIf?  &  ^^SJj^,  ficmultipliant  les  deux 

numérateurs  Tun  par  Pautre ,  c'eft-à-dire  bx  -y-  a^  par  Bx  -f-  ^j 
il  vient  Irkxx  -^  Mxy'+-  ahxy  — r  aayy  ou  hhxpc  —  aayy  ^  à  qui 
H  faut  donner  pour  dénommatcur  k^  produit  des  dénoniina- 

tcurs  des  deux  fra<£bons^  qui  ferai  n^,  &  Ton  écrira  — !lZZJ-22 
pour  le  produit  de  fa  multiplication  ,.ou  bien  ~' — yy^ 
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Remarqua. 
99.  Si  dans  le  premier  cas  le^  multiplicateur  ëtoît  égal  au 
dénominateur  de  la  frailion  propofée  ,  le  produit  feroit  égal 
au  numérateur,  &  alors  .la  multiplication  îe  fait,  en  ôtant  le 

dénominateur,  ainfî jX5  =  i,jxi  ==à 

Si  dans  le  même  cas  le  dénominateur  étoit  dîvifîble  par 
rentier  propofé ,  il  faudroit  faire  la  divifîon,  &  du  (Quotient 
faire  le  dénominateur  d'une  nouvelle  fra<^ion  qui  auroit  même 
numérateur,  &  feroit  le  produit  demandé.  Ainfi  pour  multi- 
plier ^  par  3 ,.  on  divifera  le  dénominateur  1 1  par  3 ,  &  le  quo- 
tient 4  fera  le  dénominateur  d'une  nouvelle  fraâ:ion  ^,  qui 
confcrvera  le  même  numérateur ,  &  fera  é^ale  au  produit  cher- 
ché. En  opérant  de  cette  manière ,  la  fraâ:ion  qui  viendra  fera 
tout  d'un  coup  réduite  à  fa  plus  fimple  expreffion ,  &  l'on  n'a 
pas  deux  opérations  à  faire,  il  eft  de  pliis  évident  que  la  frac- 
tion \  eft  le  produit  de  la  fra<Sbion  -^  par  3 ,  puifque  les  par- 
ties dans  lefquelles  on  divife  l'unité  principale  font  devenues 
txois  fois  plus  grandes  qu'elles  n'étoient ,  &que  Ton  en  prend 
toujours  le  même  nombre. 

100;  Dans  le  fécond  cas,  c'eft-à-dire  lorfque  le  multiplica- 
teur eft  auffi  une  fraâ:ion  ,  (1  le  numérateur  de  la  fraction  mul- 
tiplicande eft  divifibic  par  le  dénominateur  de  la  fraiîiion 
^^,^>|^,^^^^fliultiplicateur^  &  réciproquement  le  dénominateur  de  la  prc- 
^  ornière  diyifible  par  le  numérateur  de  la  féconde  ,  on  fera  les 

divifipns ,  le  premier  quotient  fera  le  numérateur  d'une  frac- 
tion ,  &  le  ffscond  le  dénominateur  de  la  même  fra£tion ,  la- 
quelle fera  le  produit  que  Ton  cherche.  Par  exemple,  fi  l'on 
propofe  de  multiplier  la  fra^pn  |  par  la  fjraâion  {,  dans  lef- 
quelles le>ftumérateur  8  de  la  première  eft  diyifible  par  le  dé- 
nominateur 4  delà  féconde,  Se  réciproquement  le  dénomina- 
teur 9  de  la  première  divifîble  par  le  numérateur  3  de  la  fé- 
conde. Je  divife  donc  8  par  4,  &  9  par  3  ;  des  quotieris- 2  6c  3  , 
je  fais  la  fra£bion  f ,  qui  eft  le  proauit  demandé  :  en  opérant 
de  cette  manière ,  la  fraction  qui  vient  au  produit  eft  tout  d'un 
coup  réduitsp  à  Ql  plus  fimple  exprefllon ,  au  lieu  qu'il  aucoic 
fallu  réduire  la  fraction  J^  que  l'on  eût  trouvée,  en  fuivant^lc 

1  procédé  ordinaire.  On  doit  faire  attention  à  cette  remarque  , 
orfque  les  fraâions  que  l'on  veut  multiplier  les  unes  par  les 
autres  font  des  nombres  un  peu  confidérables* 

ior# 
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TOI,  Il  arrive  quelquefois  dans  ce  fécond  cas  ^  que  le  pro- 
duit eft  plus  petit  que  le  multiplicande  ,  ce  qui  paroit  d'abord 
furprenant  ;  mais  on  ne  fera  pas  long-temps  embarraffé  par 
cette  difficulté  apparente ,  fi  Ton  fait  attention  à  la  nature  de 
la  MuJdplication  ,  ^ui  eft  une  opération ,  par  laquelle  on  cher- 
che un  nombre  qui  foit  au  multiplicande ,  comme  le  multi- 
plicateur eft  à  l'unité.  Si  donc  le  multiplicateur  eft  plus  petit 
que  l'unité  ,  il. faut  que  le  produit  foit  auffi  plus  petit  que  le 
multiplicande  ;  ce  qui  arrivera  néceffairement  toutes  les  fois 
que  la  fraâ:ion  propofée  pour  multiplicateur  ne  vaudra  pas  un 
entier.  D'ailleurs  ,  quand  je  multiplie  une  fra<îlion  |  par  une 
autre  \  ,  c'eft-à-dire  que  yen  prends  les  trois  quarts ,  qui  feront 
certainement  plus  petits  que  cette  fraâion. 

101.  La  Multiplication  des  fractions  fert  à  faire  connoîtrc 
ce  que  c'eft  qu'une  fraélion  de  fraâion  ,  qui  paroît  d'abord 
quelque  chofç  de  bien  compliqué.  Si  l'on  demande ,  par  exem- 
ple ,  ce  que  vaut  la  moitié  des  trois  quarts  des  quatre  cin- 
?|uiemes  d'un  écu  ,  on  multipliera  y  les  unes  parles  autres ,  les 
ra£tions  7,^,7;  ce  qui  donnera  au  produit  ^  ou  -^^  ;  je  divife 
l'écu  en  dix  parties  pour  en  avoir  le  dixième ,  il  me  vient  ^  fols: 
donc  7j  valent  1 8  fols  ;  &  parconféquent  1 8  fols  font  la  moitié 
des  trois  quarts  des  quatre  cinquièmes  d'un  écu.  Enfin  on  re- 
marquera encore  que  l'on  peut  énoncer  une  même  fra<îlionde 
Ï>lufieurs  manières.  On  peut  dire  que  la  fradlion  7^  d'écu  vaut 
es  trois  dixièmes  d'un  écu ,  ou  la  dixième  partie  de  trois  écus. 
Toutes  ces  expreflîons  reviennent  abfolument  au  même  ;  car 
fi  trois  écus  font  triples  d'un  écu ,  en  prenant  la  dixième  partie 
de  trois  écus,  on  ne  prend  qu'un  dixième  ;  &  prenant  les  trois 
dixièmes  d'un  écu ,  on  en  prend  trois  fois  plus  ,  ce  qui  fait 
une  coxnpe^ijfation  parfaite. 
• 

J?e  la  Divijion  des  FraSions. 

Î03.  On  peut  divifer  une  fraAionpar  un  entier ,  ou  par 
une  autre  fra&ion.  Si  le  divifeur  eft  un  entier ,  on  multipliera 
le  dénominateur  de  la  fra&ion  dividende  par  cet  entier ,  &  le 
produit  fera  le  dénominateur  d'une  nouvelle  fraction  ^  qui 
ayant  même  numérateur ,  fera  Je  quotient  dcmaiidé-  Pqnt 
divifer  la  fradion  jpatj,  on  multipliera  le  dénominateur  4 
par  rentier  5,  &la  fradion  7;  eft  le  quotient  cherché:  de  même 

G 
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l  divifé  par  3  =  7j ,  y  divifé  par  6=:z^.  La  règle  eft  la  même 

pour  les  quantités  algébriques  r  |  divifé  par  c  ==  ~  ;;  la  frac- 
tion &^  dîvifée  par  ^=^^±^  ,   ^^^^  divifé  par ^^Â 

s=  "'^"[jIL.  =  ^^^^^ ,  car  aa  —  ii  eft  le  produit  de  a  •+  ^  par 

a — ij  donc  ^  +  ^  fe  trouve  un  divifeur  commun  an  numé- 
rateur &  au  dénominateur ,  &  par  conféquent  la  fradion  eft 
rédudible. 

104.  Si  le  numérateur  de  la  fraâ:ion  dividende  étoît,  divi- 
fible  par  Tcntier  donné ,  on  feroit  la  divifion ,  afin  de  n'être 


par  rentier  propofë  pour 
don  I  divifée  par  4=|^  ^j  divifë  par  7  =:^  ,  en  général  ^ 

divifé  par  ^  =  * ,  -^  divifé  par  g  h  ==  f^..  La  raifon  de  toute» 

ces  opérations  fe  tire  toujours  du  même  principe  ;  car  divifer 
une  rraéiion  par  un  entier ,  comme  2  ,  3  ou  4  y  c'eft  en  cher- 
dier  une  qui  ne  foit  que  la  moitié  ,  le  tiers  ou  le  ouart  de  la 
fraâion  propofée ,  &  c*cft  ce  que  Ton  exécute  effectivement  , 
en  fuivant  Tune  ou  Tautre  méthode.  Dans  la  première ,  lors- 
qu'on multiplie  le  dénominateur ,  les  parties  dans  lefquelles  on 
divifé  Tunite  principale ,  ne  font  plus  que  là  moitié ,  le  tiers  ou 
le-  quart  de  ce  qu'elles  étoient ,  puifque  leur  nombre  devient 
double  ou  triple ,  ou  quadruple  :  donc  la  fraction  n*eft  plus 
auffi  que  la  moitié ,  le  tiers  ou  le  quart  de  ce  qu*elle  étoit  ,, 
puifc^ue  Von  ne  touche  pas  au  numérateur.  Dans  la  féconde 
pratique ,  les  parties  reftent  bien  les  mêmes  ^  puifque  Ton  ne 
touche  pas  au  dénominateur  ;  mais  la  fraâion  diminue  par  la 
divifion  du  numérateur ,  qui  n*eft  plus  que  la  moitié ,  le  tiers 
ou  le  quart  de  ce  qu'il  étoit ,  fuivant  qu'il  a  été  divifé  par  2  ou 
par  3  ,  ou  par  4.  feulement  il  eft  à  renurquer  que  Tune  de  ces 
deux  méthodes  peut  toujours  avoir  lieu\  puifquli  eft  toujours 
poffible  de  multiplier  un  nombre  par  un  autre  ,  &  que  la  fé- 
conde n'eft  d'ufage  que  lorfque  le  numérateur  eft  divifible  par 
rentier  donné  ;  auquel  cas  on  doit  préférer  cette  méthode  à  la. 
pRjy  générale,  pour  que  la  fradion  foif  réduite  à  fes  moindres 
termes  dès  la  première  opérations- 

105.  Si  le  divifcur  eft  auffi  une  fraifHon ,  ©n  multipliera  l^ 
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) ,  lîuméraceur  de  la  fra^on  dividc^ide  par  Iç  dénominateur  de 
la  firadion  divifeur ,  &  le  dénominateur  de  la  même  fra<fiion 

\  diirideude  par  le  numérateur  de  Tautre ,  c'eft  ce  qu'on  appelle 
ordinairement  multiplier  en  croix.  Cette  règle  eft  générale 
pour  \ts  fractions  numériques  &  algébriques  ;  ainfi  pour  di- 
vifer  Ja  fraction  \  par  la  fraéUon  7 ,  fe  multiplie  le  numérateur 
2  de  la  première  fraâion  dividende  par  le  dénominateur  5 
de  la  fraélion  divifeur  ;  je  multiplie  de  même  le  dénomi- 
nateur 3  de  la  première  par  le  numérateur  4  de  la  féconde ,  Se 

.  mettant  les  deux  produits  10,  1 1  en  fra£bion ,  j^ai  pour  quo- 
tient des  frafîtions  données ,  divîfées  Tune  par  Fautre^  la  trac- 
tion ~  ou  ^  qui  lui  eft  égale.  De  même  la  fraftion  7^  divifée 

par  \  s=  ii^  ==  ^  c=  f^ ,  en  réduifant  le  produit.  En  général 
une  fraâion  |  divifée  par  ^  =  ^  =  ~,  une  fradtion-^^^jl^ 
divifée  par  la  fradion  ^  =  f;^^:t2^  ^  -3:ïx.— . 


,^    ,  &  ainfi  des  autres. 

Demonstkation. 


cdf 


La  raifon  de  cette  opération  eft  toujours  déduite  des  mê- 
mes principes  que  les  précédentes.  Quand  je  multiplie  le  dé- 
nominateur 3  de  la  fraâiion  \  par  le  numérateur  4  de  la  frac- 
tion j ,  je  rends  la  fraâion  propofée  cinq  fois  plus  petite 
(  art.  103.  )  que  je  ne  me  propofe  de  le  faire  y  puifque  je  ne  veux: 
pas  la  di vifer  par  quatre  entier ,  inais  feulement  par  la  cinquième 
partie  de  4 ,  puifque  la  fraction  j  ne  vaut  que  cela  (  art.  101); 
donc  il  faut  l\  rendre  cinq  fois  pliis  grande  pour  la  remettre  dans 
Tétat  oîi  elle  doit  être  ;  c*eft  ce  que  je  fais  en  multipliant  en- 
fuite  le  numérateur  de  la  fraûîon  dividende  par  le  dénomina- 
teur 5  de  la  fraûion  divifeur.  La  démonftration  fubfifte  tou- 
jours dans  toute  fa  force  pour  les  fractions  algébriques ,  cepen^ 
dant  on  peut  la  prouver  dire£kement  comme  il  fuit. 

Pour  prouver  que  la  fradion  j,  di^^féi^par  la  fraâîion  j 

doane  au  quotient^  ,  nous  fuppoferons  que  ^  =^  /^,  &  que 

2  =gy  ôc  nous  ferons  voir  que  j^  =^  ;  pour  cela,  faites  at-* 

tentiou  que  puifque  Ton  a  par  faypothcfe  ^  =/ï  &  5  =^i  ^^ 

Gij 
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aura  d5  îsts  ^jT,  &  c^=idg.  Mettant  donc  ces  valeurs  de  a  St 

de  c  dans  la  fradion  ^r  on  aura  la  nouvelle  fra£bion  ~-  ,  qut 
étant  réduite  à  fa  plus  limple^xpreffion  ,  devient  ^  ;  donc  ~ 

«=^:  CQ.RD. 

I  o^.  Si  le  numérateur  de  k  fradion  dividende  eft  divifible 
par  le  numérateur  du  di  vifeur ,  &  le  dénominateur  de  la  même 
fradion  divifible  par  celui  du  di  vifeur  ,  il  faudra  faire  les  di- 
vifions,  Scies  quotiens  mis  en  fraction,  feront  le  quotient  de* 
mandé ,  qui  fe  trouvera  de  cette  manière  réduit  à  fa  plus  fîmple 
expreffion.  Par  exemple ,  pour  divifer  la  fraction  |  par  la  frac- 
tion I ,  je  divife  le  numérateur  8  par  le  numérateur  z  ^^  &  le 
dénominateur  9  par  le  dénominateur  3  ,  avec  les  quotiens  4 
&  5  ,  je  fais  la  fraûion  | ,  qui  eft  le  quotient  que  Ton  demande; 
En  fuivant  la  règle  générale  ,  on  auroit  multiplié  8  par  3  ,  &: 
5^  bar  1 ,  ce  qui  auroit*  donné  la  fradbion  ^ ,  qui  ne  vaut  en, 
effet  que  j ,  en  divifant  fes  deux  tea^s  par  6 ,  qui  leur  eft  com- 
mun. Il  fera  toujours  poffible  de  faire  la  divifîon  ,  en  fuivant 
la  règle  générale  ,  mais  il  faut  préférer  cette  dernière  à  la  pre- 
mière y  lorfque  la  divifîon  peut  fe  faire. 

107.  Si  Ton  avoir  un  entier  &  une  fraction  à  divifer  par  ua 
entier  &  une  fra£kion ,  on  réduiroit  chaque  entier  en  fraction  ^ 
qui  auroit  même  dénominateur  que  la  fra£lion  à  laauclle  il  eft 
uni  par  les  fîgnes  •+•  & —  y&c  Ton  feroit  la  divifîon  de  ces 
frayions ,  fuivant  Tune  des  règles  précédentes.  Ainfi  pour  di- 
vifex  ^  Hh  7  p^r  ^  "^  f  »  J^  change  la  première  en  ^  j.  &  la  fé- 
conde en  ^ ,  je  multiplie  ces^deux  fradkions  en  croix  ,  &  j'ai 
pour  le  quotient  17  ou  }j ,  qui  eft  irrédudible. 

1 08.,  Il  y  a  encore  une  autre  manière  de  divifer  une  fraction: 
ar  une  autre  fraction ,  en  opérant  fur  le  numérateur  ou  fur 
e  dénominateur  feulement..  On  opère  fur  le  numérateur  feu- 
lement ,  lorfque  le  numérateur  du  dividende  eft  divifible  pan 
celui  du  divileur  ;  &  voici  ce  qu*on  fait  en  ce  cas  :  on  divife 
*^^  numérateur  d^lligîdende  par  celui  du  di  vifeur^  &:  ehfuite 
iOn1ite|ltipli^W^  par  le  dénominateur  du  même  divi- 

.  feur,i?pB||mit  étant  dîvifé  parle  dénominateur  du dividendè^^ 
donne  Iç  quotient  des  deux  fractions.  Par  exemple ,  fi  Ton* 
propofe  de  divifer  la  fradlion  ^  par  la  fraction  | ,  je  divife  le 
numérateur  i  &  du  dividende  par  le  numérateur  3  du  diviièur,. 
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le  quotient  cft  6 ,  que  je  multiplie  par  5  ,  dénominateur  du  di- 
viieur ,  le  produit  30  divifé  par  49  me  donne  une  fraâion  ^ 
égale  au  quotient  que  je  cherche  :  cette  pratique  fe  déduit  tou- 
jours des  mêmes  principes.  Quand  je  divife  1 8  par  3  ,  )*ai  une 
fraétioH  cinq  fois  plus  petite  que  celle  que  je  cherche ,  car  ce 
n'eft  pas  par  3  que  je  veux  la  divifer ,  mais  par  y,  ou  la  cin- 
quième partie  de  3  ;  ceftdonc  pour  rétablir  cette  trop  grande 
diminution  ,  que  je  multiplie  par  5  le  quotient  que  j'ai  trouvé. 
On  opère  fur  le  dénominateur  feulement,  lorfque  le  déno-^ 
minateufdu  dividende  eft  divifible  par  le  dénominateur  du 
divifeur  ,  ôc  voici  ce  que  Von  fait  :  On  divife  le  dénomina- 
teur du  dividende  par  celui  du  divifeur ,  &  on  multiplie  le 
quotient  par  le  numérateur  du  divifeur  ;  ce  nouveau  produit 
lert  de  dénominateur  à  une  fraction  qui  retient  toujours  le 
même  numérateur  que  la  fra<^ion  dividende,  &  cette  fradion 
cft  le  quotient  cherché.  Par  exemple  ,  pour  divifer  la  fraftion 
^  par  k  fraftion  y ,  je  divife  le  dénominateur  49  par  7  ;  je 
multiplié  le  quotient  7  par  le  numérateur  5  du  divifeur ,  le  pro- 
duit efl  35,  que  je  fais  fervir  de  dénominateur  à  une  nouvelle 
fraéHon ,  dont  le  numérateur  eft  toujours  1 8  ,  &  j'ai  |y  pour 
le  quotient  demandé.  La  raifon  de  cette  méthode  cft  encore 
aifée  à  déduire  des  principes  que  Ton  a  donnés.  Quand  je  divife 
le  dénominateur  da  dividende  par  le  dénominateur  7  du  di- 
vifeur ,  ;'ai  une  fracStion  fept  fois  plus  grande  que  la  précé- 
dente, mais  je  veux  qu'elle  loit  feulement  j  de  fois  pi  us  grande 
que  la  propofée  j  donc  il  faut  multiplier  le  nouveau  quotient , 
^n  que  par  la  multiplication  du  dénominateur  il  y  ait  une  corn- 
penfation  de  ce  que  Ton  avoit  fait  de  trop.  En  général  on  doit 
encore  préférer  ces  méthodes  à  la  méthode  générale ,  lorf- 
qu'elles  peuvent  avoir  lieu  ;  car  en  opérant  ainfi ,  le^  quotiens* 
feront  irrédu6fcibles  fî  le  dividende  avoit  été  réduit  à  fa  plus 
fîmpleexpreiïîon  avant  de  commencer  la  Diviilon  :  dans  les^; 
exemples  précédens ,  fî  Ton  eût  fuivi  la  régie  générale ,  on  eût 
trouvé  pour  le  premier  ^ ,  pout  le  fécond  rfî  >  *^  ^^^  ^^^  (tzc-- 
tiojQS  —  &  — .. 
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TRAITÉ 

DES     FRACTIONS     DÉCIMALES. 

109.  \J\JtK  les  frayions  dont  nous  venons  déparier,  il  yen 
a  encore  d'autres  gui  font  d'un  grand  ufage  en  Mathématique^ 
^  dont  la  connoiflahce  eft  ablolument  néceflàirc  pour  avoir 
dans  c^ertaines  occafions  les  gr^deurs  dont  on  a  bdfôin  avec 
toute  la  préciiion  poffible. 

DÉFINITION. 

iio.  Si  on  divife  un  tout  ou  unité  principale  par  l'unité, 
■^  fui  vie  d'un  ou  de  plufieurs  zéro,  par  les  nombres  iq,  100  ^ 
xooo,  loooo,  &c,  qui  foflt  lés  puiflanccs  fucceffiveç  de.  10, 
&  que  l'on  prenne  plufîeurs  de  ces  parties  égales ,  la  fraÂion 
qui  marque  combien  on  prend  de  ces  parties  égales',  eft  ap- 
pçllée /raâion  décimale ,  &  fe  marque  amlî  ;  7^  ,  7— ,  7^ ,  &; 
,  ainfî  des  autres. 

On  a  trouvé  le  fecret  d'opérer  fur  ces  fortes  de  fraâions,  -j; 

précifément  de  la  même  manière  que  l'on  opère  fur  les  nom- 
près  naturels  ;  &  de  plus ,  de  réduire  toute  rraâdon  donnée  à 
une  fraction  décimale  qui  lui  foit  égale  ,  ou  qui  n'en  diffère 
que  d'une  quantité  infiniment  petite  ,  &  c'eft:  ce  qui  a  rendu 
leur  ufage  ii  fréquent  dans  les  Mathémadques. 

PrEMI  EK      PRINC  IPE.  '  '4 

1 1 1 .  Puîfque  les  fra£kions  décimales  font  des  fraftions ,  oa  \^ 

peut  les  exprimer  comme  les  autres  fraâions  ;  ainfi  pour  mar-  ^  | 

quer  3  dixièmes,  58  centièmes  on  peut  écrire  17,  7^  :  mais  il 
y  ^  une  autre  manière  de  les  marquer ,  c'eft  d'écrire  le  numé- 
rateur feulement,  en  fous-entendant  le  dénominateur.  Par 


jointsaux  fraàions,  comme  1 5  7^  ^  38  7^  ,  on pourroit  écrire 
15.  25  &:  38.  245.  De  cette  manière,  quoique  le  dénomina- 
teur ne  foit  pas  es^primé,  on  peut  cependant  toujours  le  con-« 


'm 
cit 


exemple ,  au  lieu  d'écrire  77  ^  r^  >  on  écrit  .3  .  j  8  ,  en  mettant 

un  point  fur  la  gauche  du  numérateur ,  de  manière  qu'il  y  ait 

après  ce  point  autant  de  chiffres  au'il  y  auroit  de  zéro  au  dé-  .^^ 

nominateur  après  l'unité  ;  de  même  s^l  y  avoit  des  entiers  ^| 


l 
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iioître:  car  s*il  y  a  deux  chiffres  après  le  point ,  on  concluera 
que  le  dénominateur  cft  loo ,  s'il  y  en  a  trois  ,  on  concluera 
que  le  dénonrinateur  eft  looo  ^  &  ainfî  de  fuite. 

1  r2.H  fuit  delà  que  fi  Ton  a  des  expreffions ,  comme  153. 
i7,  cela  fignifie  153  1^,  de  même  que  483.  547  fignific485 
entiers  7^.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  Ton  veut  mettre  fous 
cette  forme  la  quantité  18  77^  ,  il  faudra  l'écrire  ainfî ,  28. 03  , 
en  mettant  un  2ero  devant  le  3  ,  afin  quil  y  ait  deux  chiffres 
après  le  point ,  pour  que  Ton  connoiÔë  que  le  dénominateur 
cft  Tunîté  fuivie  de  deux  tero  ou  100.  De  même  pour  mettre 
fous  cette  forme  53  7-*—,  on  écrira  53.  0048 ,  en  mettant 
deux  zéro  avant  les  chiffres  48 ,  pour  marquer  que  le  déno^ 
minateur  a  quatre  zéro  après  Tùnité  ,  &  compte  des  dix  mil- 
lièmes. 

113^  SU  n^y  avoit  point  d'entiers  avec  la  fraAien ,  mais  feu- 
lement -jtr;  y  ^^  écriroit  ainfi  r  o.  315 ,  en  faifant  voir  par  le 
'  xero  mis  avant  le  point,  qu'il  n*y  a  pas  d'entier.  Si  Ton  fait 
bien  attention ,  on  verra  que  cette  expreffion  0^325  eft  égale  à 
i  .4-.  -L.  ^  .0-  ;  car  ^  eft  égale  à  -^^i^^^Sc  —  =  -^  ^ 
puifquline  fraction  ne  change  pas  de  valeur  lorsqu'on  multiplie 
fan  numérateur  &  fon  dénominateur  par  un  même  nombre  : 
donc  au  lieu  d'exprimer  la  fraâion  0.325  en  difant  32 y  cen- 
tièmes, on  anroitpu  l'énoncer  ainfi  :  3  dixièmes,  2  centièmes, 
5  millièmes;  ce  q,ui  fait  voir  que  les  chiflîes^dçcette  quantité 
0.325  vont  en  augmentant  en  proportion  décuptev^^  allant 
de  droite  à  gauche ,  &  diminuent  dans  la  même  proportion , 
en  aliant  de  gauche  à  droite  :  car  il  eft  évident  qu'un  centième 
efl:  dix  fois  plus  grand  qu*un  millième ,  &  qu'un  dixième  eft 
dix;  Fois  plus  grand  qu'un  centième.  £n  confidérant  les  frac-» 
tiens  décimales  fous  ce  point  de  vue ,  on  peut  les  définir  en 
difant  que  ce  font  des  nombres  moindres  que  les  entiers  qui 
Aiivient  la  proportion  des  différens  ordres  de  la  numération. 

JE  n  effet,  après  avoir  fixé  le  terme  des  unités  ou  nombres  en« 
tiers  y  rien  n'empêche  d'imaginer  d'autres  nombres ,  dont  les 
tinirés-filivent  toujours  la  même  progreffion ,  ainfi  que  dans  ce 
nombre  ^3  25^.  489,  dan$  lequelles  unités  du  premier  chiffre  r^ 
qm  eft  àlagauchedu  y,  où  fe  terminent  fcsentiersyfont  dix  fois 
pFus  grandes  quç  les  unités  du  même  fySC  les  unités  du  4  qui 
eft  immédiatement  à  la  droite  du  même  5:,  font  dix  fois  pi  us 
petirces  que  les  unités  du  y,  ou  les  unités  d«  3  qui  occupe  le 


•f^ 
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fécond  rang  à  la  gauche  du  chifFre  5  des  unités ,  font  cent  fois 
pios  grandes  que  celles  du  même  5 ,  &  les  unités  du  8  qui  tient 
le  fécond  rang  vers  la  droite ,  après  le  5  ,  font  cent  rois  plus 
petites  que  les  unités  du  même  5  ,  &:  ainfî  à^s  autres  qui  pour- 
roient  occuper  des  rangs  égaux,  tant*vers  la  droite,  que  vers 
la  gauche  du  chifFre  des  unités  ;  enfbrte  que  Ton  peut  dire ,  en 
partant  de  ce  chiffre  vers  la  xlroite  ,  unités ,  dixièmes ,  cen- 
tièmes ,  millièmes ,  &c ,  de  même  que  Ton  dit ,  en  partant  de 
ce  même  chifFre  vers  la  gauche ,  imités ,  dixaines ,  centaines  ,  k 

mille,  &c.  Cette  manière  d'envifager  les  fraâ:ioris  décimales 
jette  un  grand  jour  dans  toutes  les  opérations  que  Ton  fait  fur 
elles,  ôc  ro«i  ne  peut  fêla  rendre  trop  familière. 

Second     principe. 

114.  PlufîeursfraÂionsdécimales, comme 03, 0.54, o.ooS, 
bu  leurs  égales.,  —,  75^ ,  TTâ^t^^^^^  ^^\^^  ^^"^  première  forme  y 
pourront  aifément  fe  réduire  à  h.  même,  dénomination  ;  car  ^ 

^,  comme  on  Ta  déjà  dit,  eft  é^}^  .  ^  7^  3  &  7^  eft  égal 
à  7^  ;  donc  les  fradtions  proporées' pourront  auffi  s'écrire  fous  f^. 

cette  forme,  0.300,0.540,0.008.  Jl  eft  évident  que  ces  clian- 
cemens  ne  font  point  changer  la  valeur  des  fraAions ,  puifque 
Pon  ne  fait  par  cette  opération  que  multiplier  les  numérateurs 
&  dénominateurs  par  i^s  mêmes  nombres.  Ces  principes  une  \^ 

fois  bien  compris ,  il  eft  aifé  de  voir  que  Ton  peut  opérer  fur  ^| 

les  fractions  comme  fur  les  nombres  entiers  ;  &  comme  l'on 
peut  réduire  toute  fraction  en  fraction  décimale  qui  lui  foit 
égale  ,  ou  qui  n'en  difîére  pasfenfiblemeht,  il  fuit  auiïî  aue   •        ^ 
l'on  peut  rappeller  toutes  les  opérations  des  fraisons  à  celles  ^^ 

des  nombres  entiers  :  c'eft  pourquoi  nous  n'entrerons  pas  d^ns 
un  grand  détail  d'exemples.  Nous  allons  commencer  par  ex-  ^^ 

pliquer  l'art  de  feire  fur  ces  quantités  les  quatre  Règles  prin-  .         ?  !l 
cipales  de  l'Arithmétique  ;  nous  donnerons  enfuite  la  manière   .        ^^^ 
de  réduire  une fraéHon quelconque  en  décimales,  &  les  diffé- 
rentes applications  que  l'on  peut  faire  de  ces  opérations  aux 
calculs  qui  font  le  plus  en  ufage.  '  ' 

JDe  r Addition  des  FraSions  décimales,  ï;' 

î  1 5 .  Si  les  fraâdons  propofées  ne  font  pas  réduites  à  la  même  ^f 

dénomination  ,  on  commencera  par  les  y  réduire  (  art*  \  ïJL  )  :  ^: 
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cette  préparation  faite ,  on  les  rangera  les  unes  fous  les  autres , 
de  manière  que  les  dixièmes  foient  fous  les  dixièmes,  les  cen- 
tièmes fous  les  cçntiemes ,  les  millièmes  fous  les  millièmes , 
formant  chacun  une  colonne  verticale,  &  Ton  fera  TAddition 
fuivant  Jes  règles  que  Tona  données  pour  l'Addition  des  nom- 
bres entiers*  Far  exemple ,  fi  Ton  veut  avoir  la  fomme  des 
fraélions  0.3 , 0.2 y,  0,489 , 0.05^ ,  on  les  réduira  en  même  dé- 
nomination que  le  nombre  0.489,  ou  0.05^,  dont  chacun  a 
des  millièmes ,  6c  l'on  aura  ^  en  les  difpo(ànt  par  ordre  comme 
il  convient^ 

0.300 

O.ZJO 

0.489 
0.05e? 

dont  la  fomme  fe  trouvera  être  de  i  .09  5  ,  c'eft-à-dîre  Tentier , 

ij6.  S'il  y  avoit  des  entiers  joints  aux  25-430 

fraiSlions  ,  comme  dans  les  nombres  fui-  3-054 

iFans  ,  ijf  •43,  3  .054,  (^9.0^7,  3^.48  , ce  ^9.0^7 

ieroit  précifémentlâ  même  opération,  6c  3^.480 

T-on  .auroit  ^  ^a|fl|ttk>ùtant  comrn^  on  voit  ^ 

ici  ,  après  les  alHBRiuit  à  la  dénomination  34*  3     . 
àe  3  •054,134.031,  c'eft-à-dire  134  entiers,  plus  lafraûioû  7^7;, 

.  On  peut  même  fe  <liipehfer  de  réduire  les  frac- 
tions propofées  à  la  mên^  dénomination,  en  ob-  ^'^ | 
fervant  tout  le  refte ,  comme  on  Ta  expliqué  au  ^•^ 
commencement  de  Tart.  1 14.  Ainfi  fi  Ton  veut  ^^^^ 
«jouter  les  frayions  fuivantes  ,  o.35,o.48,a54,  ^  ^^  » 
o.  545, 0.0048  ,  on  les  difpoièra  conrnie  on  le  voit  ^ 
ici,&ronaurapourIafomme  que  Ton  a  demandée  1.71^5 

^  :  ^  De  la  Soujira^on  des  Frayons  décimales. 

,  117.  Si  les  fraâûons  n'ont  pas  même  dénomination  ,  pour 
)j^xx$  grande  facilité ,  on  commencera  par  les  réduire  à  celle  du 
plus^grand  dénominateur ,  fuivant  la  méthode  de  îart.  1 1^; 
rafuite  on  les  di/ppfera  de  manière  que  lès  dixièmes  foient  au 
deflbus  des  dixièmes.,. les  cejitiemes  fous  les  centièmes,  8c 
aiofi  des  autres  nombres  :  cela  fait ,  on  fera  la  Souftr*^^^ 
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cofime  elte  Ce  pradoiie  fat  les  nombreft  eacicrs. 
Aind  pour  âeer  la  traâkm  décianal^  0.015  en    ^^^^94- 
o.f  S^t  on  ëciîra  comme  on  voiç  ici,  ^"^^^^^ 

&  &û£iw^  k  Sonftr^&iott^  lercfte  lora    •    .    »    ^^5^4 

Si  rpa  avait  dçs  eadcrs  &  des  fwiUons  à  fouftraîrç  çl^i« 
entier  «c  d'une  fradion ,  h  «i^çbode  fexoit  tQujomrs  la  rocRie  ; 
aiafipoiir  6tçr47,j453  d«  ^1^.054^9»  cm  écrira,    ^9  0^4^^ 
fan*  même  fe  4o»n€r  kf^m  as  rédwrc  le  pre-    47-9453      ' 
mier  à  la  domination  du  fécond  ,  £c  le  refte  fera     iQ.io^ 59 

La  démonftratîon  de  ces  deux  c^érations  eft  la  même  quer 
celle  des  mêmes  opérations  fur  les  nombres  entiers  ;  car  puiP 
cjuc  Ton  prend  \zJomme  ou  la  différence  des  dncieme^,  àc^  cen- 
tièmes, des  millièmes,  on  a  auffi  hijomme  ou  kt  diffirence  de 
ces  fraiSkioo*  »  puifau'elles  ne  contiennent  que  des  dixièmes  ^ 
des  centièmes,  &  aes  millièmes ,  &c.  La  preuve  de  ces  deux: 
opérations  fe  fait  auffi  comme  dans  les  autres  par  Topëratioit 
contraire  ;  àinfî  il  n'eft  pas  JdéeeÂ^re  d'infifter  djtvantagCv 
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2><  la  MuàspUeaùon  de»  FraSiens  diàmaUs^  f 

1 1 S^  Pour  muIdpUer  deux  nembfes  I*^^]^  Tauera ,  dmit 
un  feul,  ou  tons  les  deux  eafémble ,  renferaiene  des  pardes  ^ 

décimales,  on  fera  la  Mulciplicaeien  comme  il  ces  fkQmhset 
ëcoient  tous  nombres  entlerf  s  U  loff^u^po  s^wn  Cfpuv^lf  ^o- 
duit,  pn  réparera  ycx9  h  droit*  Wt^aC  d4  €^4^^  qu'U  y  ^  4? 
décimales»  tant  au  mulcipU^aAd^  q\)^au  «v^i^pÙi^teqr.  Ir«f 
chiâTres  ^ui  feront  à  la  gftuch^.dv  p9)9t  f»afquefO|nr  lesçAr 
tier$ ,  êc  ceu^  qui  fcrçmt  i  la  droite  «aurqwrom  l«s  d^cimiUes^ 
Par  «xeniple,  pour  multiplier  «4«S)  Vff  a^-j  »  on  icrii::^ 

2  4*5  T  Ayant  faiela  MultlpIIcatioa  comme  s'il 
n'y  avolt  point  de  décimales ,  &  trouvé^ 
le  produit  ^^005 ,  on  écrira  ^6x}Oj  ,  f^ 
fànt  enforte  ^u'4  ^  (rouTç  trois  chf^&e^  à  Pi 

la  droite  du  pomc ,  parce  quil  y  avoir  trcii^  «qi 

J^'^'o  J  rangs  de  «ècinîuiles^,  tant  au  mvdripUi'  «ti 

«ftdff  qu^au  multiplicateur,  fçavoir,  *  à  l'un,  ^  i  ^  \%vmi  3- 

ile»flwp9ttrin»UipUef4^35PV^»7>i'^«i*  si 


or 


ail 

'Oi 
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4.3  j  Faifant  la  Multiplication  comme  s*il  ny 

d«7  avoit  point  de  décimales  ^  je  trouve  le  produit 

29145  ,  &  j'écris  29.145  ,  Faifant  cnforte  qu'il 
y  ait  troi»  rangs  de  dédmales  après  ie  point , 
parce  qu'il  y  en  a  deux  au  multiplicande ,  fie 
un  au  multiplicateur. 


304Î 
z6  10 

2^14  5 


I  r^.  Il  pourroit  aniiwr  qâe  le  nombi»  des  rangs  de  déd- 
males dtt  moitiplicftnde  &  du  multiplicafeitr  £ftt  plus  grand 
que  le  nombre  des  cbifires  du  produit;  ce  qui  arrive  loriqn'il 
n'y  a  point  d'envers  joints  aux  fmâions  déGûnaltt^  &  qu'elles 
font  d'an  ccf run  ordre  ;  en  ee  cas  on  metirait  ters  la  gauche 
auant  ^  2eK>  qu'il  fctbk  nécdlàire ,  pour  qu'il  y  ait  apte»  k 
point  autant  de  rangs  de  chiâres  qu'il  y  en  a  au  multiplicande 
&  au  multiplicateur.  Par  exemple^  il.i'on  propofe  d!e  multi- 
plier ces  deux  nombres,  qui  ne  contiennent  oo^^r 
que  des  décimales ,  o,iooî4  par  0.012  ,  les            *  ^l^^ 
apnt  difpofés  comme  on  voit  ici ,    fait  la        •  .  ■ 
multiplication  comme  à  l'ordinaire,  8c  trouvié  ïoS 
le  produit  ^48  des  chiffres  fîgnificatifs ,  multt-                54 
plies  les  uns  par  les  autres,on  écrira  0.0000^^48,    0*^0000^x8 
en  fiiifïint  cnforte ,  par  l'addition  de  quatre      *  ^^ 
zéro  y  qu'il  y  ait  après  le  point  autant  de  rangs  qu'il  y  en  a^ 
tan  t  âu  imf/tiplicande  qu^au  multiplicateur. 

De  même  o  •  0048 ,  multiplié  par  o .  027  «  0,0048 

donne  au  produit ,  en  ^multipliant  les  chiffires  o.  027 

fignificatits  les  itos  par  les  autres ,  1 29^^ ^  &  ^.^ 

j'^'ouce  à  ce  produit ,  Vers  k  gauche  ,  trois  sero,  ^g 

afÎQ  qu^il  y  ait  autant  de  rangs  de  décimales  .m  ■  ■        ■ 

après  le  point  qu'ii  y  en  a ,  tant  au  multîpli'*  0.000 119^ 
cande  qu'au  multiplicateur. 

DÉMONSTRATION. 

Pour  entendre  plus  aifément  la  raifon  par  laquelle  on  dé* 
montréM'opération  précédente  ,  nous  l'appliquerons  au  pre* 
mier  exemple ,  dans  lequel  il  s'agiffbit  de  multiplier  14.3  5  par 
2«  3.  Lorfque  je  multiplie  ces  nombres  l'un  par  l'autre,  com* 
me  s*ils  n'avoient  point  de  décimales ,  je  rends  le  multiplicande 
cent  fois  plus  grand  qu'il  n'eft ,  puifque  les  unités  du  4  qui  fc 

Hij 
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trouvoient  par  le  point  au  rang  des  unités  fimples ,  iè  troir-»- 
vent  parla  iupprefiîon  du  même,  point  au- rang  des  centaines.- 
De  même  je  rends  le  multiplicateur  i  .3  dix  fois  plus  grand 
qu'il  n'eft  effè£kivement ,  en  le  confîdérant  comme  13  ;  te  pro- 
duit qui  réfultc.de  ces  deux  nc^pibres  fera  donc  dix  ifois  cent  fois 
f)Ius  grand  qu'il  ne  doit  être,ou  mille  fois  plus  grand  ;  donc  pour 
c  réduire  à  fa  jufbe  valeur,!!  faudra  le  rendre  mflle  fois  plus  petit  ; 
&  c'eft  ce  que  Ton  fait  en  retrancharnt  vers  la  droite  autant  de 
rangs  de  décimales  qu'il  y  en  a ,  tant  au  multiplicande  qu'au 
multiplicateur^  Dans  notre  exem.ple  j  on  en  a  retranché  3  ,  ce 

3ui  a  fait  que  le  chiffre  6  du  produit  5  600^  ,  qui  étoit  au  rang, 
es  mille ,  s'eft  trouvé  au  rang  des  unités ,  en  écrivant  5^.005^ 
On  appliquera  le  même  raifonnement  à  tout  autre  exemple. . 

.  De  la  Divijwn  dés  FraUions  décimales.  ^ 

mo.  Pour  divifef  un  nombre  décimial  par  un  autre ,  foîf  i 

qu'ils  ne  contiennent  l'un  &  l'autre  que  des  décimales ,  foit,  c 

que  le  dividende  ôcle  divifeur  ayent  encore ,  outre  ces  déci-  2 

maies ,  des  nombres  entiers  ^  ou  feulement  l'un  des  deux  ^  règle-  r 

générale  j  on  regardera  ces  nombres  comme  s'ils  étoient  tous.  ? 

nombres  efitîers  :  on  les  divifera  l'un  par  l'autre,  fuivantla^  jm 

méthode  de  la  Divilîon  des  nombres  entiers  ;.  &  lorfqu'on  aura.  ir 

trouvé  le  quotient ,  on  fera  cnforte  qu'il  y-  ait  apris  le  point.  <J 

un  nombre  de  décimales  égal  à  celui  du  dividende,  moins-  ^ 

celui  du  divifeun  n 

Soit ,  par  exemple ,  propofé  de  di vifer  8  8. 3 5)  2  par  1^ 4^  ^< 


Je,  divife  ces  deux  nombres  comme  s'ils  88.391  ^^-$4 

étoient  88391  &  254,  ayant  trouvé  le quo-  Z^"^       ^  34^- 

tient  348 ,  j'écris-  34.8 ,  de  manière  qu'il  y^ait  1 2  1 9                             \ 

après  le  point  un  rang  de  décimales ,  parce  x6  16               "^ 

qu'il  y  en  a  trois  au  dividende ,  &  deux  au  di-  2032                          ^ 

vifeur  y  dont  la  différence  cft  t^  ^  o  3-2 
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.     ExempleII, 

Soit  propofé  dè'dïvifer  i58,o?oz  par  31.46. 

Je  divife  ces  deux  nombres  comme  1 58.0802 C  3  x.^6 

s'ils  neconcenoient  point  de  décimales ,  g        LA^^l 

k  ayant  trouvé  le  quotient  487 ,  je  Té-  g  Jj 

cris  ainfi  ,4.87,  c'eft-à-dire  quatre  en-  _îg 

tiers  ^  y  en  faifant  enforte  qu'il  y  ait  '  272 x 

deux  chiffres  de  décimales ,  parce  que  1    7  r 

la  différence  de  i  à»  4  eft  i.  Z_ 

^0  ôooo 

iii.  li  fuie  de  cette  Règle  générale ,  que  sir  y  a  autant 
de  décimales  au  divifeur  qu'au  dividende ,  le  quotient  fera  des 
entiers  ;  car  puifque  (  hyp.^  )  le  divifeuc  a  autant  de  rangs  de 
décimales  que  le  dividende ,  la  différence  ièra  o ,  &  par  con- 
fèquent  il  n'y  aura  point  de  décimales  au 'quotient.  Il  fuit  en- 
core delà ,  que  s'il  n'y  a  point  de  décimales  au  divifeur ,  il  y  en 
aura  autant  au  quotient  qu'au  dividende.  Si  le  dividende  n'a- 
voit  point  de  parties  décimales-,  ou  en  avoir  moins  que  le  di- 
vifeur, on  lui  ajouteroit  autant  de  zéro  qu'il  fèroitnéceffaire, 
pour  que  le  nombre  de  fes  décimales  fût  égal  à  celui  des  déci- 
males du  divifeur  ,  &  dans  ce  cas  le  quotient  aura  toujours 
des  entiers ,  à  moins  que  le  nombre  des  entiers  du  divifeur  ne 
fût  plus  grand  que  celui  des  entiers  du  dividende.  Par  exem- 
ple, fi  l'on  propbfe  de  divifer  883 .91  par  2.54,  le  quotient 
fera  348,  parce  que  ladifïerencc  des  décimales  du  dividende  t 
celles  du  divifeur  eft  zéro.     . 

De  même  fî  l'on  veut  divifer  5951  pat 
1 .24,  on*  ajoutera  deux  zéro  au  dividen-     5^^  \'^^  JlliJL^ 
de,  parce  qu'il  y  a  deuîc  rangs  de  déci-    ^^  t4'*^^ 

maies  au  divifeur  :  puis  faisant  la  divifion  ^^^ 
des  nombres  59-5 2 .00 ,  i  .24  comme  s'ils  ^^^ 
étoient  5 9 y  100 , 1 24 ,  an  trouverale  quo-  000 
tient  de  4^00  entiers. 

Pour  entcndreplu€  aifément  ladémonflration  de  cette  Re<^Iè 
générale ,  nous  àltens  établir  plufieurs  prihcipes.  ^ 

Premier     principe. 
12.Ï.  Vtse  /roûion  décimale  qui  contient  des  entiers  &  des 
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décimales ,  peut  être  énoncée  comme  fî  elle  ne  contêfioic  que 
des  décimales  :  ainfi  la  fraâioii  14.32 ,  qui  vaut  14  entiers  fie 
32  centièmes,  peut  être  énoncée  ainfi,  deux  mille  quatre  cens 
trente-deux  centièmes  ;  car  ~^  ou  deux  mille  quatire  cens  cen- 

^  tiemes,  valent  14  cQ,tiers,  puiique  le  numérateur  eft  14  fois 

jl^.  i  plus  graiid  que  le  dénominateur. 

Second    vhincipè. 

113.  Les  unkés  du  quotient  doivent  toujours  être  de  même 
nature  que  celles  du  dividende,  loitfque  liediviféur  eft  un  nom- 
bre entier  qui  marque  des  nombres  de  ^i*  :  ainfî  fi  le  divi- 
dende a  pour  unités  des  millièmes ,  &  que  le  divifeur  foie  un 
flOmbire  ciitito  abftrait  ^  comme  5  ou  4,  le  quotient  vaudra  le 
tiers  dii  le  quàft  écs  millièmes  du  dividende  »  &  aura  par  con^ 
fëquént  des  unités  dé  ittême  nature^ 

Troisième    principe. 

* 

1 14.  Plus  un  divifeur  efl  grand  ,  le  dividende  reftant  le 
même ,  plus  le  quotient  eft  petit  ;  te  réciproquement  plus  le 
divifeur  eft  petit,  le  dividende  étant  tôtiteurs  fuppofé  le  mê- 
me,  plus  le  quotient  éft  grand:  car  il  eft  vîfible  que  plus  un 
lumiblre  eft  petit ,  plus  il  d^  contenu  de  fois  dans  un  autre. 

Démonjhation  de  la  Règle  générale. 

Pour  rendre  cette  démonftmtioti  plus  intelligible,  nous  al- 
lons appliquer  les  raifbnnemens  au  premier  exemple»  Quand 
|e  divifc  ce  nombre  88.392  par  celui-ci,  i.j4)  comme  s^ils 
ëtoient  des  nombres  entiers ,  lequdtîent  54S  que  je  trouve,  ne 
doit  avoir  que  des  nombrds  entiers  par  le  fécond  principe  : 
,  mais  puifque  le  dividende^  88.391 ,  èc  non  pas  88392 ,  c*eft- 
à-dire  88  milles  391  millieitaçs ,  les  utiitésdu  quotient,  parle 
fécond  principe  ^  doivent  être  des  millièmes  :  donc  le  quotient 
348  eft  mille  Fois  plus  ^and  qu'il  ne  doit  être ,  en  fuppofant 
le  divifeur  toujours  entier ,  fie  que  les  unités  du  dividenae  font 
des  millième»  :  il  faudroit  donc  en  ce  cas  Técrire  ainiî ,  0/348. 
Préfentcment  fi  l'on  fuppofç  que  le  divifeur  devienne  ce  qu'il 
eft  réellement ,  c'eft-à-dire  2 . 5  4 ,  ou  deux  cens  cinquante-quatre 
centièmes ,  puifque  les  centièmes  font  cent  fois  plus  petits  que 
les  unités  »  le  noxnbris  «v)4  fera  «uiS  (cent  fois  ^lus  petit  que 
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tf4»  «i^nc  U  qvptiettt  doit  devenu  ççnt  fois  plus  grand  ;  & 
çVft  ce  qoe  f  <m  f^iic  es^  rçu^ncbaot  wi  t:^  de  djèoAiales  vers 
k  droite  dans  le  quotient  0.348 ,  qui  devieM^.8  {  car  en  opé- 
rant ai»^,  ies  iHviiés  é«.  jL  qtli  4coi^%4^4i^m«&,  ibatdieve- 
4Ues  de$  dixaines ,  Ifs  V4Q(À(^  dv  4  <|W  ^oi»9t  de«  QenûeiB|e&, 
i^nc  devenues  des  usités  fiirnples,  ki  fV  ew^^éij^kt^  lequo-. 
tient  0.34S  étant  écrit  ^n^  54,$  ,  eft  d#vçAii  cent  fois  plu9 
grand  ;  d'où  Ht  fuit  qpç  h  méthode  qtm  Toa  z  donnée  met  lea 
choTes  dans  Tétat  oh,  eÛes  doiveniE  êtsç. 

Pour  entendre  la  ^(bn  de»  opinons  én(Hicé(ft  dans  l'a^t 
dcle  I  ra,  on  fera  attention <fap\e ^uotieat  d'une  divifi.on  ne 
change  pas ,  lor/qu'oA  |EiR4lip}i«  k  divi(êttr  âs  le  dividendq 
par  un  même  nombre.  Ain^  n  divif^par  4,  àosfn^  x  au  quor 
tient  ;  que  je  multiplie  i  %  &(  4  pM  5  »  le  quotient  des  prQiduita 
(o  &  zoy  divifés  Tufi  par  l'autre,  fec» tatuioucs  3.  C^apoftéy 
lorfque  je  divifê  deui  nombresi  >  qui  ont  cnacup  Boème  nonv 
^«  de  déiçinialçs  ,  comme  s'ils,  n'en  avc^ent  point ,  jie  ne  f^ 
quç  IB^lçifiUer  le  diTidende  &  k  divifeor  par  «a  même  aotn^, 
bre  i  ce  <ini  oe  do«i  point  dtanger  le  quottei\t  r  aînfî  quand  jo 
divife  às«3.$iz  par  1.54,  eoflMne  «Ils  4menc  SS39.1  âc  154» 
je  ipi^ltipUç  k  divideiviie  ^  k  dlvifeur  par  100;  k  quotient  ne 
ao«t  donc  pa^cKanger  :  mats  k.quet»ent  às%iy9x  divifé  pao 
1^4-,  d^34S:  donc  ce  même  norol>reeft  auâi  le  (modent  de 
l&9«9»  divifô  par  »r54.  Cette  raiibn  peuc  donner  la  d^monA 
tration  de  tous  les^  cas  imaginables  ,  c-eft  pourquoi  on  fera 
Q-ès-blea  de  rétudier  avec  attention. 

Ufages  des  RvSicm  dçôttu^bs. 

125.  Premier ufage.  Approcher  li  fïïhs  fttf  iVaia  vaudra  dii 
^otient  d'une  diviuon  qm  ne  peut  pas  ^  tsàxe  ^s  refte. 

On  cfaerdiera  d^abord  le  quotient  do^vldeode  ,  divifë  par 
le  diviféur,  &  l'on  mettra  i  k  fuies  dv  fefte  auitant  de  zéro 
que^  Ton  voudra  avoir  de  décimales  vsk  quotient  :  fi  l'on  veut 
avoir  le  quotient  à  un  mitliemie  ou  un  cixf.  miUiçme  près,  oa 
a/pocera  tr<MS  ou  (Quatre  zeraà  la  fuite  4^  refte,  8s  l'on  çonti-» 
naera  la  divificm  Comme  à  l'ordinaire ,  en  nvttant  les  diiâies 
4  la  /iiite  du  qyiotienc  comme  ils  viendront,,  apr^s  k»  avoiff 
fèparés  des  entigts  dv  quotient  pac  \Kpl  point  »  comme  00  v^- 
▼oîr  dxù&  l'exe^^k  fiiiyant«  ■ . 
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(Î4  N  O  U  Y  EAU    C  O  tï  Vis 

Sbît  propofë  de  diviTer  3  5  3  |)ar  1 5  ,  &  de  trouver  ufiqiKi-' 
tient  qui  ne  diffère  pas  du  vrai  cjuptient  de  la  dix  millième 
partie  de  Tunité-    . 

-  4près  avoir  di vMiÉi3  5  3  P^^  i  5  ,  &  trouvé  35-5  Ci  5 
le  quotient  t^  avec  le  refte  8  ,  j'ajoute  à 
ce  refte  quatre  5sero  ,  parce  que  je  veux 
poufler  les  décimales  jufqu'aux  dix  mil- 
lièmes ^  &  continuant  la  Divifîon  comme 
à  l'ordinaire ,  je  dis ,  en^o  combien  de  fois 
15,  cina  fois;  je  pofe  5  au  quotient  (  après 
avoir  mis  un  point  à  la  fuite  du  3  pour  fé- 
parer  les  entiers  des  décimales)  ;  cinq  fois 

î 5  font 75  ,  cjue  je.pofe  fous  80.  75  de 80 ,  ^"^^  i 

refte  5  ;  j'abaifle  uiïzero  à  côté  du  5  ,  &  je 
dis,  en  50  combien  de  fois  15,  trois  fois  ; 

je  pofe  3  au  quotient;  trois  fois  15  font  ti 

45  ,  de  50  ,  refte  5  ;  j'abaifle  encore  Un  zéro  ,  &  divifant  50  c 

par  I  j  5  je  trouve  encore  3  au  quotient  ;  &  comme  Ton  eft  ar-  n 

rivé  à  un  refte  5  >  qui  fera  toujours  le  même,  les  quotiens  qui 
jfuivront  feront  aufli  toujours  les  mêmes ,  &  Ton  aura  tout  d'un  û\ 

coup  lin  quotient  qui  ne  différera-  pas ,  fi  Ton  veut ,  du  vrai  pi 

quotient  de  la  cent  millionième  partie  de  Tunité.  au 

116.  Second  ïifage.  Trouver  une  fradHon  décimale^  égale  ài 

k  une  fraction  donnée  moindre  que  runité  ,  ou  bîea ,  ce»qui  ^ 

revient  au  même ,  faire  la  divifion  d'un  nombre  par  un  nonir  fo 

bre  plus  grand  que  lui.  f^ 

' ^  ^  ii 

ui 
ié 

tient  approché  de  5  divifé  par  7 ,         *^  an 

jufqu'à  ce  qtf  il  ne  diffère  pas  de  la  ^  v;tl 

millième  partîe-derunité.Onajou-  ^g  ,  dç 

tera ^  la  luite  du  numérateur  5  fix  ei 

zéro,  &fai/aflt  la  divifion  comme  '  er 

à  Pordînairc ,  on  trouvew.  au  quo-  60  P3 

tient  0.714185  ,,ou  174 mille  185  r^  •  tii] 

millioniemespourle-quotientde  5  40  àé 

divifëjparj,  oupour  lavaleuirap-  î<  do 

.prochee.deJafraâion^,  avçcun  >  ^^ 

ircftecincj,  oucin^  niillionieiîies^:.  /       .    f  -  '•  ^ 

idonc 
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dont  il  faudrôii:  encore  prendre  la  fepticme  partie.  Si  roti  vou- 
loir continuer  plus  loin  la  Divifîon  ,  on  trouveroit  une  fuite 
infinie  de  périodes  égales  à  714185  ;  car  il  eft  évident  qu^en- 
mettant  un  zéro  à  la  fuite  du  5  ,  on  aur^c  encore  50  àdivifer 
par  7 ,  &  les  mêmes  quotients  reparoîtroicnt  avec  le?  mêmes 
xeftes  ,  ce  qui  donneroit  en  uninftantune  approximation  pro- 
digieufe  ,  mais  cependant  toujours  telle  ,  qull  y  manqueroit 
quelque  chofe.  Dans  la  pratique  la  plus  rigoureufe  y  on  le  cotv- 
tente  ordinairement  de  ux  chiffres  décimaux ,  ou  tout  aupliis 
de  huit. 

127.  Il  y  a  des  fraâions  qui  peuvent  fe  réduire  en  fraiflions 
décimales ,  &  d'autres  qui  ne  peuvent  jamais  s*y  réduire ,  com- 
me la  fraction  f  &  la  rradlion  |,  pour  laquelle  on  trouveroit 
G.  857142,8  57142 ,  &c,  en  fuivant  le  même  procédé  que  nous 
avons  fuivi  pour  la  première.  Il  n'en  eft  pas  de  même  des  frac- 
tions T  »  77 ,  pour  leiquelles  on  trouve  des  fractions  décimales 
complettes  &  fans  refte,  0.8  ,  0. 3125  >  en  fuivant  toujours  le 
même  procédé. 

128.  Troijieme  ujage.  Réduire  enfraâion  décimale  les  par- 
ties connues  d'une  certaine  mefure ,  comme  de  la  toife  ,.  du 
pied,  &  de  la  livre,  &c.  On  fera  d'abord  une  fra6tipn  qui 
aura  pour  numérateur  le  nombre  des  parties  que  l'on  veut  ré- 
duire ei^  décimales ,  ôc  pour  dénominateur ,  le  nombre  qui 
marque  combien  de  fois  cette  partie  eft  contenue  dans  lame^ 
fure  dont  il  s'agit.  On  réduira  cette  fraction  en  décimales  par 
l'article  précédent ,  &  l'on  aura  la  fraftion  décimale  deman- 
dée. Par  exemple,  fi  je  veux  avoir  une  fraction  décimale  de 
la  toife ,  qui  vale  5  pieds ,  ou  bien  réduire  5  pieds  en  parties 
décimales  de  la  toife ,  je  prends  cette  fraction  ^  ,  dont  le  nu- 
mérateur 5  exprime  le  nombre  de  pieds ,  dont  je  veux  avoir  la 
valeur  en  décimales ,  &  le  dénominateur  6  marque  combien 
de  fois  le  pied  eft  contenu  dans  la  toife  :  je  réduis  cette  fraiSlion 
^n  décimale ,  fuivant  l'art.  1 25,  &  j'ai  pour  la  valeur  de ^pieds 
en  décimale  ,  0.8333  ,  ^^^  ^'^^  diffère  pas  de  ladixmîlKeme 
partie  de  la  toife.  De  même  fi  je  veux  réduire  9  pouces  en  dé- 
cimales de  la  toife,  ou,  ce  qui  revient  même ,  avoir  une  partie 
décimale  de  la  toife  égale  A  5)  pouces ,  je  prends  la  frzùionj;  y 
dont  le  numérateur  foit  9,&  le  dénominateur  le  nombre  7  2, qui 
me  marque  combien  de  fois  le  pouce  eft  contenu  dans  la  toile, 
^  divifant  <>  par  72  ,  félon  la  méthode  de  l'art,  i  i  5 ,  je  trouve 
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pour  k  valeur  de  9  pouces  en  parties  décimales  de  la  toife,e- 1 1  f . 
Si  Ton  vouloir  avoir  une  partie  décimale  de  la  toife  égale  à 
5  pieds  9  pouces ,  il  n'y  auroit  qu'à  prendre  la  fomme  des  deux 
nombres  0.83 3 3 ,  ôCjp.  1 2 5  ,  ou  o. 1 2  50  que  Ton  trouveroit  de 
0.5^583. 

129.  Si  Ton  vouloir  réduire  en  parties  décimales  de  la  livre  , 
des  nombres  de  fols  &c  de  deniers ,  on  s'y  prendroit  de  la  même 
manière.  Par  exemple  y  fi  l'on  me  demande  une  partie  déci- 
male de  la  livre  égale  à  7  fols  8  den.  je  cherche  d'abord  une 
partie  décimale  de  la  livre ,  égale  à  7  fols  ;  ce  que  je  fais  en  di- 
vifant  7  par  20,  ou  en  cherchant  une  fraAion  décimale  égale 
à  la  frafibon  ^ ,  que  Ton  trouvera  de  0.3  5  =  7^.  Je  cherche 
cnfuite  une  fraftion  décimale  de  même  valeur  que  la  fraction 
^  y  qui  vaut  8  deniers ,  puifque  le  denier  eft  la  240*  partie  de  h 
livre ,  que  je  trouve  de  0.0333  ,  &  prenant  la  fomme  de  ces 
deux  fradions ,  j'ai  pour  la  valeur  de  7  fols  8  den.  en  fraâions: 
décimales  de  la  livre  ,0.3833. 

130.  (^uatriehu  ufage  des  fraSions  décimales.  Faire  la  multi- 
plication des  nombres  complexes  par  le  moyen  des  décimales.^ 

Soit  propofé  de  trouver  le  prix  de  27  toifes  5  pieds  9  pouces» 
à4  liv.  7  fols  8  den.  la  toifè. 

Je  réduis  les  5  pieds  9  pouces  en  parties  -7    c8:r 

décimales  de  la  toife ,  fuivant  l'art,  l^^yic  a  \\ 


i 


4-385?'  e 


'ai  27^.9583  de  toife;  de  même  je  réduis 
es  7  fols  8  den.  en  parties  décimales  de  la  83  874911 

livre ,  &  j'ai  par  l'art.  1 2  8 ,  4^3  8  3  3  ,  je  mul-  838  749^  "^ 

tiplie  ces  deux  nombres  l'un  par  l'autre ,  au         ^^'i6  66  j{. 
lieu  de  multiplier  27  toifes  5  pieds  9  pouces         8  3  87  49 
par  4 liv.  7  {ois  8 deniers ,  &  ayant  trouvé     1^1833  2 
leproduit  122.549^1^39    je  fais  enfo^^^     122.549(^1^3^ 
qu  il  y  ait  huit  rangs  de  décimales  après  le  ^^^       -^^ 

point  (art.  i  ifJ)  ,  parce  qu'il  y  en  a  quatre  au  multiplicande 
&  au  multiplicateur^  &  j'ai  122  au  rang  des  livres,  réfte  à 
fçavoir  ce  que  vaut  la  fradion  décimale  0.54961^39  ,  expri- 
mée en  fols  &  en  deniers  :  c'eft  ce  que  nous  allons  expliquer 
dans  Tarcicle  fuivant*  ' 

131.  Réduire  une  fra<9:ion  décimale  en  parties  connues  ^ 
ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  évaluer  une  fraiSkion  décimale. 
On  multipliera  la  fraftion  décimale  par  le  nombre  qui  mar- 
que combien  de  fois  ta  quantité  à  laquelle  on  veut  réduire  y  eSk 


iQ 

lit 
)»< 
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contenue  dans  le  tout ,  dont  la  fradHon  eft  décimale  ;  &  lorf- 
u'on  aura,  trouvé  le  produit ,  le  nombre  qui  fe  trouvera  hors 
u  rang  des  décimales,  fera  celui  que  Ton  demande  :  par  exem- 
ple, fi  Ton  me  propofe  d'évaluer  cette  fraâion  délivre  0.35 
en  fols,  je  multiplie  0.35  par  20,  le  produit  eft  7.00;  xl*oii  je 
conclus  que  cette  fraétion  vaut  7  fols ,  puifque  le  nombre  7  lo 
trouve  hors  du  rang  àcs  décimales.  De  même  fi  Ton  me  propofe 
d'évaluer  en  pieds  &  pouces  cette  fraâlion  de  toife  0.9583  ,  je 
multiplie  d'ahord  ce  nombre  par  6 ,  qui  marque  combien  de 
fois  la  toife  contient  le  pied,  je  trouve  au  produit  5*7498  , 
d*oii  je  conclus  d'abord  que  cette  fra£bion  vaut  cinqpied^  ;  la 
partie  décimale  7498  exprime  donc  des  parties  décimales  de 
pieds.  Pour  fçavoir  ce  qu'elle  vaut  de  pouces ,  je  multiplie  ce 
nombre  par  11,  oui  marque  combien  cie  fois  le  pouce  eft:  con- 
tenu dans  le  pied ,  le  produit  eft  8.997^  ;  d'où  je  conclus  en- 
core que  0.7498  de  pied  valent  8  pouces,  puifque  8  fe  trouve 
au  rang  des  entiers  %  Oc  de  plus  je  prends  9 ,  à  caufeque  la  frac- 
tion reftante  ~^^  eft  prefque  égale  à  l'unité  :  donc  la  fraftion 
décimale  de  toife  0.95  8  3  Vaut  5  pieds  9  pouces ,  comme  on  le 
fçait  par  Part,  i  x%. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  aifé  à  déduire  de  la  nature 
des  décimales;  car  lorfque-je  mukipliela fraftion  0.55  deliv. 
par  20  ,  le  produit  7.00  eft  bien  vingt  fois  plus  grand ,  mais  il 
n'exprime  plus  q[ue  des  parties  décimales  de  fols ,  au  lieu  iju'au- 
paravantil  exprimoit  àcs  parties  décimales  de  livres ,  qui  font 
vingt  fois  plus  grandes.^ 

JEfi  fuivant  ce  procédé ,  on  trouvera  que  la  fraâion  de  livre 
o.545><5i^39,.  vaut  10  fols  11  den.  ^-7~~;  &  fi  l'on  eût 
cherché  le  même  prix ,  {xx^fsxt  les  règles  des  parties  aliquotes  , 
on  auroit  trouvé  1 21  liv.  iifolsod.  ;  cequiipontre  lapréci- 
fion  de  chacune  de  c^s  méthodes.  Cependant  il  faut  avouer 
mie  celle  des  parties  aliquotes  a^quelçjue  chofe.de  plusexpé- 
ditif  dans  la  pratique  ,  quoique  les  principes  fur  lefquels  cha- 
que méthode  eft  fondée  foient  fort  fimples  ,  &  à  la  portée  de 
touclemonde« 

Remarque  générale  fur  les  FraSions  décimales. 

* 

1 3  z. .  Lonque  les  fraâions  décimales  contiennent  beaucoup 
de  chiffires ,  on  retranche  ordinj^remcnt  les  deux  derniers ,  vml 
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Terreur  infenfîble  <juî  en  réfultc.  Par  exemple ,  pour  évaluer 
cette  dernière  fra£bon  de  livres  549^1^39  ,  on  aura  à  peu  près 
la  même  prëcifîon  en  évaluant  celle-ci ,  5497,  que  Ton  a,  en 
retranchant  les  cjuatre  derniers  chifFres  de  la  précédente ,  & 
mettant  une  unité  au  6  pour  compenfer  ce  retranchement. 
On  verra  encore  d'autres  ufages  des  fraâions  décimales  dans 
Textraélion  des  racines  quarrées  &  cubiques ,  qui  font  encore 
plus  importans  que  les  précédens. 


DU  CALCUL  DES  EXPOSANS, 

DE    LA    FORMATION    DES    PUISSANCES^ 

ET  DE  l'Extraction  des  Racines» 

Du  Calcul  des  Expo/ans^ 

1 3 3.  J\  O  u  s  avons  déjà  vu  (art.  39.  )  qu'un  expofant  eft  uft 
nombre  que  Ton  met  vers  la  droite  d'une  letpre ,  un  peu  plus 
élevée  qu'elle ,  &  qui  marque  combien  de  fois  on  auroit  dû 
écrire  cette  lettre  ,  ou*  combien  de  fois  elle  eft  multipliée  pap 
elle-même-  a?,tf^,  a^b^ya'^P  font  des  quantités  exponan- 
tielles.  Mais  on  trouve  fouvênt  en  Algèbre  des  quantités  qui 
ont  des  expofans  pofîtifs  &c  négatifs ,  pofîtifs  entiers  y  &  pofîafs^ 
fractionnaires ,  négatifs  entiers  y  éc  négatifs  fraâionnaires  , 

comme  a^ ,  a  ^yà^j  a  "^T;  on  trouve  même  quelquefois  des 
lettres  qui  ont  zéro  pour  expofant,  comme  ^°,  tP y  &c.  11 
s'agît  de  fçavoir  ce  que  peuvent  fignifîer  ces  expreffions,  c'eftr 
ce  que  nous  allons  démontrer ,  &  c'eft  à  quoi  fe  réduit  ce  qu'ont 
appelle  calcul  des  exvofans» 

Comme  ce  calcul  eft  fond4fur  ces  deux  fuppofîtions,  i®.  que 
deux  lettres  ou  plufieurs ,  mifes  à  côté  l'Une  de  l'autre ,  défi- 
gneront  toujours  le  produit  àts  grandeurs  qu^elles  expriment; 
2^  Que  pour  diviler  deux  grandeurs  algébriques  Tune  par 
Tautre ,  iifaut  les  pofer  en  fraélion ,  &  eftacer  les  lettres  com- 
munes au  divifeur  &  au  dividende  ,.ou  communes  au  numéra- 
teur &  au  dénominateur ,  il  faut  fe  rendre  attentif  à  tout  ce 
qui  eft  renfermé  dans  ces  deux  hypothefes ,  éc  Ton  en  déduira 
oifément  tout  ce  que  iious  allons  voir. 
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134.  Pour  multiplier  ckux  erandeurs  qui  ont  les  mêmes 
lettres  avec  difEérens  expofans  rune  par  Tautre ,  il  faut  écrire 
cts  lettres  les  unes  à  côte  des  autres ,  &  leur  donner  la  fomme 
des  expofans  des  deux  fadeurs  :  ainfi  ^3x^^=5  a^^^  =  a^  ^ 
a^b^  Xtf^^'  =  tf^"*^^^^"*"^«^^^;cartf3=!adtf,  Uà'^^aaz 
donc  a^  x  a^ ^==^aaa  xaa==a^  '^  de  même a^i^  =«  aabbbj  &  a'^b^ 
=  aaaabb  :  donc  a^b^  x  a^b^  =^aabbb  x  acidabb = aaaaaabbbbb. 

135.  Comme  la  Dlvifion  fait  toujours  le  contraire  de  la 
Multiplication  ,  elle  doit  auffi  fe  faire  plar  une  voie  oppofée  : 
donc  puifque  )a  multiplication  des  quantités  qui  ont  les  mêmes 
lettres ,  avec  différens  expofans^  fe  fait  jpar  l'Addition  de  ces 
mêmes  expofans ,  la  Divifîon  doit  fè  faire  par  la  Souftraélion 
des  expofans  dcs^  lettres  communes  au  dividende  &  au  divifeur  : 

ainfi  ^  =  a>  ^  ==  a ^  &  c*eft  ce  que  Ton  fait ,  lorfqu'après  les 
avoir  mis  en  fraâ:ion  ,  on  eâàce  les  lettres  communes  au  nu- 
mérateur &  au  dénominateur  ;  car  ^  =  —  effaçant ^^ au  nur 
mérateur  &  au  dénominateur,  il  vient  a  au  quotient ,  de  même 
que  par  la  Souftraâion  des  expofans*  Tout  de  même  ^5^  ssu 

^^  -  =  ahccc  =  abc^  y  ce  que  Ton  eut  auffi  trouvé  par  la 
Souftra^on  des  expofans  ,  en  faifant  î^^  =  tf^~  ^b^  ic^~*. 
^^cKDe  même  îj^-*  =^^-/i-'^~^  =  Jf^^  ;  de  mê- 
me encore  ^^  ==:  —  en  effaçant  les  lettres  communes  au  nu- 
mérateur &  au  dénominateur ,  ou  bien  en  faifant  la  fouftrac- 
tien  des  expofans  ^^"^3^"^  =  a^^b^:  On  voit  à  préfent  ce 
que  c'eft  qu'un  expofant  négatif;  car  il  eft  évident  que  le  né- 
gatif vient  de  la  fouftra£tion  d'un  nombre  plus  grand  3  ôté  d'un 
plus  petit  que  lui  :  donc  une  quantité  qui  a  un  expofant  né- 
gatif eft  le  quotient  d'une  certaine  puiflance  d'une  lettre  di- 
vifée  par  une  plus  haute  puiflance  cle  la  même  lettre  ;  ainfi 

a    ^  peut  venir  de  ^ ,  ou  bien  de  ^  ou  de  ^ ,  &c ,.  car  ^  =a 


^  ;  donc  en  divifant  le  numérateur  &:  le  dénominateur  de 
la  fraiflion  par  ime  même  grandeur  ^ ^  ^  il  vient  au  quotienc 
^  r  mais  on  trouve  auffi  le  quotient  de  ^  en  ôtant  Texpofanr 
5  da  divifeur  de  l'expofanc  3  du  dividende ,  6c  le  quotient  eft- 
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a^~^  =a~^  ;  donc  a^"-  =  ~  ;  en  général  une  lettre  élevée  à 
une  puiflancc  négative  eft  égale  au  quotient  del'unité ,  divifée 
par  la  même  puifTancepofîtivedelamêmelettrQ.  a~^^3  ^=^5  x 
^  =  -^'  ,  ^""^^  i»^~'"  =  ?=»  & ainfî  des  autres- 

13^.  Si  Texpofant  du  divifeur  eft  égal  à  Texpofant  du  divi- 
dende ,  la  différence  de  Texpofant  fera  zéro  :  donc  tf°  ==  ^ 
sts  ^  =  tf^~^=tfr— 3  ^  &c.  Donc  en  général  ^^  =:  i  ;  car  une 

grandeur,  divifée  par  elle-même,  donne  toujours  i  au  quo- 
tient ,  puisqu'elle  fe  contient  une  fois. 

De  la  formation  des  Puijfances^  des  Quantités  exponentielles^ 
&  de  VextraBion  de  leurs  racines. 

137,  On  appelle  puiflànce  en  général ,  tout  prpduit  qui  ré- 
fulte  de  la  multiplication  d'une  quantité  multipliée  plufîeurs' 
fois  par  elle-même,  a^^a^^a"^  font  des  puifïances  de  tf ,  parce 
que  ces  produits  réfultent  de  ^ ,  multiplié  plufîeurs  fois  par 
lui-même;  dans  ces  exemples.il  a  été  multiplié  trois  fois, 
deux  fois,  cinq  fois,  parce  que  les  expofans  font  3,1  &  5. 

1 38.  Comme  la  multiplication  d'une  même  lettre ,  qui  a  dif- 
férens  expofans ,  fe  fait  par  l'addition  Ats  expofans  (  art.  1 34  ) , 
les  Duiflànces  d'une  quantité  algébrique ,  qui  a  déjà  un  ex- 
posant, ou  les  produits  de  cette  quantité ,  multipliée  plufieurs 
fois  par  elle-même  ,  fe  trouveront  par  l'addition  de  cet  expo- 
fant ,  répétés  autant  de  fois  qu'il  y  a  d*unité  dans  la  puiflancc 
à  laquelle  on  veut  élever  cette  quantité  ;  mais  l'addition  ré- 

f)étée  d'un  même  nombre  fe  fait  par  la  multiplication  :  donc 
a  formation  des  puiffanccs  d'une  quantité  exponentielle  fc 

marque 

Jui- 

même  trois  fois ,  quatre  fois ,  ou  cinq  fois ,  ou ,  ce  qui  eft  Ja 
même  chofe,  le  multiplier  par  3  ,  par  4,  ou  par  5 ,  &  l'on  aura 
pour  la  3^,.4^,ou  j^  puiflancc  de  a*;  a%tf%tf^^  De  même  pour 
élever  fl^^ 5 c+  à  la  cinquième  puiflancc,  il  faudra  multiplier 
les  expofans  des  lettres  ^ ,  ^ ,  c ,  qui  font  1 ,  3 , 4  par  5 ,  &  les 
.produits,  mis  à^'côtés  des  mêmes  lettres,  donneront  la  puif- 
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faûce  demandée  égale  à  a^^t^^^c^^.  De  même  la  quatrième 
puiflance  de  c^è^f^  cft  cH^'-f'^  &  ainfi  du  reftc.  ^ 

139.  Si  l'on  avoit  une  fraction  que  l'on  voulût  élever  à  une 
puiflance ,  Se  dont  le  numérateur  êc  le  dénominateur  fuflfent 
chacuns  des  quantités  exponentielles  ,  on  Téleveroit  à  cette 
puiflance  en  multipliant  les  expofans  du  numérateur  Se  du  dé- 
nominateur par  rexpofant  de  la  puiflance  ;  car  une  fradlion 
multipliée  par  une  traéHon  eft  égale  au  produit  des  numéra- 
teurs ,  divife  par  celui  des  dénominateurs.  Ainfi  pour  élever 

la  fra£bioh  ~-  à  la  féconde  puiflance  ,  on  écrira  —475; — .=« 

•^;  de  même  la  3®  puiflance  de  la  fraction  -jr-r  =»  L.  ^ 
&  ^Ci  des  autres. 

140.  L'extraélion  des  racines  fait  précifément  le  contraire 
de  la  formatiqn  des  puiflances.  Extraire  la  racine  d'une  quan- 
tité algébrique,  c'eft  chercher  la  quantité  qui ,  multipliée  par 
elle-même ,  a  donné  la  quantité  dont  on  cherche  la  racine. 
Comme  il  y  a  difi'érentes  puifl^nces ,  il  -y  a  auflî  différentes 
racines  :  la  racine  quarrée  d'une  quantité  algébrique  cft  la 
lettre  ou  quantité ,  qui  multipliée  une  fois  par  elle-même ,  a 
donné  le  quarré  propofé  ;  la  racine  cube  eft  celle  qui ,  multi- 
pliée deux  fois  par  etle-mênie ,  a  donné  le  cube  propofé ,  ou 
bien  dont  l'expolànt,  multiplié  par  3 ,  a  donné  ce  même  cube* 
Si  l'on  veut  indiquer  cette  racine,  on  fe  /crt  du  fîgne  V,  que 
Ton  appelle  figne  radical ,  &  qui  fert  poUr  marquer  toutes  les 
racines,  en  mettant  au  dcfliis  un  chifrre  qui  marque  la  racine 

cjue  l'on  veut  prendre-  Ainfi  y ,  y ,  \/,  y  font  des  fîgnes  qui 
indiquent  les  racines  féconde  ;  troifieme ,  quatrième  ou  cin- 
quième ;  quand  on  veut  marquer  une  racine  quarrée ,  on 
fous-entend  prefque  toujours  le  2  ,  &  Ton  marque  ainfi  \/  : 

par  exemple ,  y^  indique  qu'il  faut  prendre  la  racine  quarrée 

de  la  quantité  a^ ,  y^^?  indique  que  Ton  prend  la  racine  cube 
de  aK  La  racine'qùàrrée  de  a^  eft  a  y  czv  axa  donne  a"-  ;  la 
racipe  cube  de  a^  eft  a ,  car  axay^a  donne  a^  :  de  même  la 
racine  quatrième  de  ^  +  eft  ^ ,  car  axaxay^a  donne  ^^ ,  & 
ain/î  de  fuite. 

141.  Comme  Textra^^îon  des  racines  eft  une  opération  di- 
reâxment  oppofée  à  la  formation  des  puiflances ,  que  celle-ci 
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décompofeMcs  quantités.guerautreavoit  compofëes,  la  ma- 
nière dont  pn  doit  la  pratiquer  doit  auffi  être  aireftement  op- 
pofée  à  celle  dont  on  fe  fert  pour  l'élévation  des  puiflànces. 
Mais  (  n°,  rjtf.  )  la  formation  des  puiflànces  fe  fait,  en  mul- 
tipliant Texpofant  de  la  quantité  que  Ton  veut  élever  par 
Texpofant  de  la  puiffance  à  laquelle  on  veut  élever  cette  quan- 
tité ;  donc  Textraftion  des  racines  fe  fera  en  divifant  Texpo- 
Tant  de  la  quantité  donnée  par  Texpofant  de  la  racine  que  l'on 
de;nande.  Si  Texcofant  de  la  grandeur  donnée  eft  divifible 
par  l'expofant  de  la  raciqe ,  on  aura  la  racine  exa£ke ,  iînon  on 
aura  pour  la  racine  cherchée  une  quantité ,  dont  Texpofant  fera 
une  fraction,  ou  bien  on  fe  conrentera  d'indiquer  la  racine  , 
en  la  mettant  fous  le  figne  \/ ,  au  deffiis  duquel  on  mettra  un 
nombre  qui  marque  la  racine  que  l'on  demande.  Tout  ceci 
•s'çntendra  aifèment  par  des  exemples.  Pour  avoir  la  racine 
quarrée  ou  i^  de  a^6^ ,  je  divife  les  expofans  i  &  6jpzv  2  ,  ex- 
pofant  de  la  racine  ;  je  mets  les  quotiens  i  &  3  en  expofaht 
a  côté  des  lettres  aè^  &  j'ai  pour  la  racine  demandée  ^z^^^; 
(  car  lorfqu'une  lettre  n'a  pas  d'expofant ,  on  lui  fuppofe  tou- 
jours l'unité  pour  expofant  ).  Si  l'on  multiplie  aè^  ou  abbbi^^x 
lui-même  une  fois ,  on  aura  a}¥  ou  aabbhbhh  ;  donc  ah^  eft  la 
racine  quarrée  de  a^b^  :  pour  avoir  la  racine  cinquième  de 
^lo^i  j^zo  ^  j'écris  d'abord  a^b^  c^  ,  &  faifant  ladivifion  des  ex- 
pofans par  Texpofant  5  delà  racine  cinquième ,  yzia^b^c'^=si 

^fd^F^  :  de  même  x/Sa'b^c''-  =  la'b^c^  =  lab^c^  ,  car 
le  cube  de  z  eft  8  ,  celui  de  ^  eft  a' ,  de  ^^  eft  ^^x 3  ou  b^  ,  celui 
de  c^eft  ci^5ou  c'S 

Si  l'on  me  demande  la  racine  cinauieme  de  a^b^ ,  comme 
les  expofans  6  &  8  ne  font  pas  divifîblcs  par  5  ,  expofant  de  la 
racine,  je  puis  indiquer  cette  racine  en  deux  manières»,  ou 
bien  en  mettant  le  figne  \/  avec  un  5  au  defliis  devant  la  quan- 
tité a^b^  y  de  cette  manière  :  ya^b^y  ou  bien  en  mettant  aux 
lettres  a ^  les  expofans  fra<5kionnaires  f ,  f  >  en  cette  manière: 

a'b^  y  &  ces  deux  expreffions  y  a^b^ y  ou  d^b^  font  égales  ,  car 
elles  d^fignent  chacune  U  racine  cinquième  d'une  même 
grandeur. 

141.  Iffuit  delà,  que  lorfqu'on  trouvera  pne  quAntitë  avec 
un  çxporanp  fradionnàire  >  pn  en  pourra  conclure  que  l'on 

prend 
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|jrend  la  racine  marquée  par  le  dénominateur  ^  cette  m|8me 
quantité  élevée  i  une  piiittâiice  égslc  auxnutukaceiar  deU^ac-- 
tion  r.ainfî  J ^==^\^'a^ ;a^t±±\^-c^l^:i^  V^a^, a* A* a=  y^â 

143.  Il  fuit  encore  des  mêmes  principes ,  que  a^^  =:=  i^  W 
|/^;  car  pat  la  fin  de  Tart.  1 3^  a^^  =  ~ ,  &  par  la  même 
faifon  a^ *  s=  V  ^^  P^^  Varticle  précédf ^t a^c=ay^ii3^<iono, 
**      ^^^  ^j/Jî  .•  de  même  <î    **  =,-^5=5  --^;  de  même  encore 

4ï~^^  ^  ==  p^  =3  '^npy  ^^5^"  *  ^^^^  desautres.  On  Voit* 
^par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ce  que  fîgniiie  uti  expo- 
lant  pofitîf  ou  négatif  entier  ^  ce  que  fignifje  un  expofant  en* 
tier  y  fnuSkionnaire  poditif  ou  fradioniuire  négatif  »  Se  enfin  c^ 
:quc  c'eft  qu'un  expofant  zéro. 

144.  Lorfqu'on  aura  une  des  expreifîons  précédentes ,  com- 
me à~^  y  d^iy  otyOP^ic  autres  Icmblables  y  on  pourra  pren- 
dre en  leurs  places  Ikeurs  égales  ,  ^  >  "^r  ou  T/^ ,  y  ^^3  ^  ^  ^. 
la  phce  de  a^y  fi  cela  eft  à  propos  y  te  réciproquement  fubfti^. 
^uer  les  premières  exprelEons  à  la  place  des  lecoodcs  »  fi  le 
calcul  le  demande  ainfi«  Voici  les  formules  générales  de  toutes 

CCS  cxpreffions  :  a^'^  c=  ;?;  »a^=:  V^^,  ^*=-^,a%*^,y^=i, 

^i  Ton  avoit  des  fraéHons  algébriques  y  dont  on  voulue 
«ccraire  les  racines  »  on  extrairoit  celle  du  numérateur  &  celle 
^u  dénominateur ,  fuivant  les  règles  précédent»  y^  en  fuppo-* 
lant  que  les  deux  termes  font  des  quantités  incomplexes  :  car 
puifque  Ton  élevé  les  fraâions  àdes  puiflànces  prôpofées ,  en 
y  élevant  le  numérateur  &  le  dénominateur  (  art.  139) ,  il 
»t9t»  parla  raifon  contraire,  extraire  les  racines,  en  prenant 
celle  au  numérateur  &  celte  du  dénominateur.  Ainfila  racine 

feconde  de   --y  =  -i-^— =2-5-^  la  racine  }«  ou  cubique  de 
jy    g=  -  I  ^  ■  g=  y^é  gg  ftiofi  des  autres.        .  ,'^.       -  . 


» 
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iPc  lafomathnd^PuijffanteSy  des  Polinonm  ,  &  ilè  rextrao^ 

ûon  de  Uîirs  racines. 

145^  On  trouve  les  puîÏÏances  des  quantités  algébriques- 
complexes  de  Urin^me  manière  que  délies  des  quantités  al- 
gébnques  incom'plexes ,  c'eft-à-dire  «n  multipliant  ces  quan- 
tités par  elles-mêmes  autant  delfois  moins  une  qta*il  ua  d^unités« 
dans  rexpofant  de  la  puiflance  à  laquelle  on  Veut  élever  cette 
qtf*htité.  Pour  ^^voir  le  quàrré  de  ^  -+-  ^ ,  fc  multiplie  a  H-  A« 
par  tf-4-  ^,  &  j'ai  (art.  60.  Ya^  ^lah^bb^  Demêmelequarrér 
oli^à  fecdnde  pûiSàncé  àca  —  h  eft  a^  -^  xab  4-  bht  d'où  ÏT 
fuit  que  généralement  le  quarjré  d\in^  binôme  contient  tou- 
jours les  quarrés  dés  deux  termes ,  pius  ou  moins  deux  rei^n- 
gle^:du  premifir'par  le  fécond;  plus  ^  loBfquc  les  deux  ternîtes  » 
l4}pt,pQ&«ifa  ou  négatifs ,  .&  moins  lotfqùe  run:Qa  Taucrc:^^ 

négatif  :  car  if^éft  clair  que  -^-a-^b  x  -^  à^^b  d<mne  a^-f-ircd^- 
Hh bbj  de  même  qiic  ^-h^  x  a^B ^^^cqxc  —  aÀ-b  x  —  a-Jr^ 
donne  a^ — z4^^.^-3^,.  àuffi-bien  que  a — b  x  a — b. 
,  Si  Ija  quantité  que  Pon  veut  élever  au  qparré  avoir  plus  da 
deux  èefmes',  '4  ou  j ,  par  exemple  ;  comme  a-t-âHhcHr^y! 
on  troùver^t  toujours  le  quàrré  dé  cette  quantité -,  en  làmùl^ 
epliân«4in^  foife  piir  élle-mêrtié^  :  hiâis  oh  peut  le  trouver  d^ùne- 
Unanifere  beaucoup  plus  expéditîve;  Je  prends  d'abord  les  quar- 
rés derous  les  termes  quj^compofent  cette  quantité >  foit  cjuc- 
rouscdslterrfteSNibient  pofîrifè,  fditque  tous  foient  négatifs,., 
ou  qu'il  vcniaitdqpofîtîFs  &  de  négatifs.  Je  pttênds  cûluîte  le 
doublejdu  premier  terme ,.  quie  je  :multiplie  pap  tous  ies  fai>< 
vans\,  en  xlonnant  aaprodtiit  le  figne  du?  premier  terme  ,  & 
chacun  des  fuivans  a  le  même  fignc  que  ce  premier  terme,  8cr 
HD  iîsée.  différent  fi  celui  du  terme  par  lequel  je  multijplie  le 
dbyblçdii  pTcmicD'.dît  différeiit'dexieltti  dtt  même  premier*  Je 

Ê rends  parci^IcmètRtrle  doiible;du fécond v-que  je  combine  ^vec 
îs  foivarife  pér  juultiplicatiott  ,  bn  fuivant  la  même  regle'^  je 
i   prends  de  même  le  double  .du^troifieme^  que  )e  combine  en^ 
ccftc  de  mêrtid  av-ec  les  autres,,  jufqu'à  ce  que  je  fois  arrivé  à 
l'avant  dernier ,  que  |e  combine  avec  le  dernier,  de  la  nGLêmc 

manicjây  &  ropé#atioii  ^iôhevée^  •  \- ;  *v  -  -r 

Aiy^  pour  élever  a  -^  b — c-^d'^f-i^g  à  la  féconde  puiflanoej^, 


\ 
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|e  prends  dTabord  tous  Içs  quài^isës^c^tifs  d^jtiirf^s  q#i  com^f 
yofcnt  cette  quantité,  6c  f ai  pour  yoç  pr^i^c^^^^jF^ie  du 
quatre  que  je  cherche  a^^h^^'c^^^"^  ^j^  •+-  g^  : ,  je  prends 
enfuite  le  double  du  pteniier  terme, a ,  cj^i.eQ:  %a^  que  je  com: 
bine  par  multiplicatioo  avec  Xfm^  les  fiiivans ,  r^  j'ai  pg^ijir  unq 
féconde  partie  du  qi»rré  qi)e|e  cfa[eri:he  i<i^:-t-:  î-i^C;-*-^  f^^-* 
a^-f-  xag^^,  e»  donnant  le  JÛgnç  Hh-aux  termes  quiont Icmi^m^ 
figne  -4-que  %a ,  ôc  le  figne^à  ceux  qui  ont  le  figne  --i  Je 
prends  pareillement  ledqublede  h  ^  quleft  i^,  éclecombi^ 
nant,  ain(i  que  j'ai  fait  peur  a,  avfx:  ceux  qui  le  (uiyenjc ,  |'ai 

—  ziic  •+*  1^^ —  2.^/+  x%  pour  la  troifieme  partie  dd  quatre 
que  je  clierchc^  Je  prend?  encore  le^qu^l^  dç^TT-f^g^keft^^zc, 
&  j'ai  —  xcd-^%cf', — zcgiycn  metc;i^!4t^ax  termes  qui  cu^ 
le  figue  1-^^  &  —  à  <eux  -qui  ont  le/iîgne  -f*^  Je  trouve /de 
même ,  en  prenant  le  double  du  quatrième  terme  af,  quieft  xJ^ 
— ^^^  ^^Si  ^  enfin  prenajQt  )p  double  de — f^  qui  eft 
~-  %j^  je  trouxe—  ^j/^ipour  la  d^îprep^de  du  q^arré  que 
je  cherche*  Ajoutant  Htpi^tes  ces  parties  ^  |W  ppur  le  qu^rrë  de? 
mandé  a^  .^ii^  ^  c^'-^d^  ^f^  ^S^  ■+•  *^  7^^^  "é*  *ft? 

—  laf^iag  —  lèc  -f-  xi^4—  ^^f'^^^-^g  —  ^cd'+'  icf —  icg 
■' —  i^^T-f-  xag  —  ifg.  La  preuve  de  cette  pratique  fe  fera  en 
multipliant  cette  quantité  par  elle-même  i  &  Ton  trouvera  les 
mêmes  quantités;^,  quoique  dans  -un.orcke  différent.  Mais  la 
valeur  du  quarré  ne. dépend. pas  âiç  Tordre ;d^  lequel  les 
termes  font  difpof^^s:  il  fera  toujours. le  même,  pourvu  qu'il 
y  ait  autant  de  termes  qu'il  doit  y  en  avoir  y  &  que  chacun 
d'eux  ait  le  figne  qu'il  doit  avoir.  On  pourroit  encore  fe  fervir 
<lu  même  abrégé ,  fi  les  termes  avoient  des  coefEciens  di£Fé- 
rens  de  Tunité.  Par  exem{4e,  te  quarte ;de  3^47-  1^-+-  4cfe 
trouvera  en  fuivant. cette  méthode, ^^^ -4- 4^-^-  i^cV^i-  izai 
^i4ac — i6èc.  .     .         ..  .^.      .      ,:r.    ;c '• 

J^e  VExtràSion  de  la  Racine  qaarrée  ,  des  Quantités  algébriques 

complexes.         ^^^^ 

^*\^^<^Mfrak^Vfj^fÀ  la..racine  quarrée^d^uiie  ^[Bjtnt^ié.  algiérr 
brigue  complexe  ,  par  exemple  ,  pelle  d^  la  q^iantit^**  •+ M« 
-4-  fô ,  il  faut  dire ,  la  racine  4e  aa  eft  a  y  qjj'iï:  faut  pofer  à  la 
cacine  :  ayant  multipliée  cette  racinç  parTçlle-ttiême ,  il  fauç 
!Ôtcr  le  prodjiij;,^  de  la.  4î>dOwé:prçj4i5f  ^o^^ 


k 
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^ah4ri^itîï{mK  il  &iir dMbler  4 ,  Se  divifbr  le  tdke  laS^ 
^^  Bkbir  c6  diviièur  la^  Fdifflnc  la  <iivifion  de  lâi  par  ^a ,  it 
vient  ù  i  qu'il  faut  metére  à  la  fuite  de  la  racine,  &  à  la  fuite 
du  Svifcux  ^a.  Eù6v  il  f^Ut  mukipUer  par  ce  ^oticnr  i  le 
divifetirdevenb^2ik^l^;,^kfoiiftràh^ le  produit  i«2^h-*â^^ 
reftc'M^ «^  ^  ;  &  cctoilne î^^iié  refté  fieti^  aprè)»»;l%  fovfttaâtoo  ^^ 


Fpn  cohelti^  ^iMi  k  racine  de  4^ -^-  ia^-^èèt^!p[k  a^^h. 
':  Pour  Voirai!  Toh^  bien  fait  ropëratîon ,  oit, multipliera  hu 
racine  a-^h  par  dle-même,  %  comme  le  {produit  eft^â^^^i^^  idié^ 
^bb  égal  à  la  quantité  pr oi^fée ,  on  fera  fût  '^que  Ton  a  bieIft^ 

147.  Pour  extraire  la  t^clne  quaSrrée  dea^^^^^iob'+^bb ,  iï 
fkmàkc  y  la  racine  quâtrée  de  ii"^  eft  ^ ,  qu'il-^&ut  mettre  à  ht 
râttiie^;  énfuite  Ôtêr  le  quarrétx^  de  cette  racine  de  k  quantité- 
propoféié.pour  avoir  le  rcftc^  —  2tf^-H^,  cjûll  faut  pareille^ 
ment  dirifer  par  H-  itf ,.  le  quotient  eft  — *,  que  jepofe  à4« 
rà^Hhe,  &  à  coté'duidivifeùK'  Je  îhuItipUe  xn  — ^par-^-A,  le 
produit  cft-ia5 -H  ^^;  ôtant  ce  produit  de  —  xaê'^^yOQtam»: 
d rie iékc ricfl i  je  ccïitltfe.que ^ -^ ^  cft là radne. 

Article   146^ 

'  j  a^^  laè  Hh  ^  S  ^*^^ f  tactfie. 

^  -f'  ;  Souftlraâ:.^^  1^' .^  ^^.    i«>-*i.- 


.l'A 


A. 


.?/  zab-hbb 

Article   147.    : 

-tfVr^aiïÂHhi^  X  tf>^-&,  racines. 
V..:  :  .  Réile:  •!  ^zab  -^^^zà    -    dkifettr. 
Souflraâion      ^lab  —  bb     z^^—b 

'-^iâb'^bb 
14^»  De  m|Mne  pour  avoir  la  racine  quarrée  de  la  quantité^ 
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Xây  ic  quotient «ft —  xb^  que  j'écris  à  la  racine,  àc6t^  de  3^^ 
H  à  coté  da  divifeur  ^  ;  ce  qui  me  dûnne  6a^^xb^  que  je 
multiplie  pac-^i^».  font  avoir  ie  Drodutt>^iza^^p.4&^, 
que  fécris  audefGMis  d^  teemier  rcfte  asrec  des  fignes  con^ 
iraires  pour  avoir  un  fecood.  refte ,  en  eâaçant  ce  oui  ie  djétruit^ 
i(ue  /e  rraiive  être  240^  -~  i6âc  h-  i<^^  :  |e  douole^ocorece 
que  j'ai  trotté  à  k  lîacine  pour  avoir  le  nouveau  «livifèur  6a 
^4i  y  ipar  lequel  jp  diviib  le  premier  teime  x^\ac  dxi  fécond 
refte  ;  ce  qui  mc^donae  au  quotient  ^^ ,  que  j'écris  à  la  fuite 
de  la  casine  y.&L  à xx>té  du  divifei»:  6is  -.-  4/  :.  je  muldplie  cette 
£[>inme  par  le  même  quocient  4c  ^  £c  ^tn  ôte  le  produit  14^ 
~  i6ic-4h  t6c'^  du  dernier  refte;  ^<oqwie  la  SauCb^adlaon  fe 
fait  fans  reffe  ,  ;e  conclqs  que  3a  -~  ai  -*-  ^er  eft  la  racine  d» 
quarré  propofé  ;  Je  levé  cette  .q«aiidté  au  quartsé ,  ^  \e  trouve 
qo'èlk  donnieeMâivemeiik  une  quoncice  égak  à  celle  q^r 
ton  amtt  donnée  pour  en  je»nêre  kt  racine.. 

AUTICLE    I^ST.. 

ça^-^ixc^-^/^^+xà^  —  i6bc  ^  ya-r^ xB-^t^ ^  fadne.. 
—9^^  '  I  •+•  ^^cc  y^a  '  premier  divifcur.  ' 

Second  refte     24^—1  <îîc-+-rtfc^  ^5^  _  4^  ^  2^  divif. 

•,■■•.  6a — 4^  +  4c 


o  o  o  Hh4c 

i4tfc —  i^^+  \6cc 

ïl  eft  évident  que  la  méthode  dont  6n  fe  fertpour  extraire 
îa  racine  doit  la  faire  trouver  néceflaîrement.^  fi  la  quantité 
propofêe  en  a  une  *.  car  nous  avons  déjà  vu  pkiîeurs  toiç  quo^ 
le  quarré  d'une  quantité  complexe  contient  le  quarré  du  pre- 
mier terme ,  le  double  du  premier  par  le  fécond ,  &  le  quarré 
du  fécond.  Lorfque  Ton  a  pris  ia  racine  quarrée  du  premicf 
terme ,  on  a  celui  de  la  racine  :  aînfî  pour  avoir  le  fécond  de  la 
même  racine  3  il  n*y  a  qu'à  doubler  ce  prepiîer ,  &  divifer  par 
ce  double  un  terme  qui  r^iferme  deux  lettres;  &  H  l'on  a  un 
quotient ,  ce  fera  le  lecond  terme  de  la  racine^  pourvu  qiie  le 
quarré  de  ce  fécond  terme  ibit  encore  contenu  dans  la  quan- 
cicé  propefée.  ^  par  notre  n^thode  on  prend  le  qt&arré  d^ 
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ce  terme,  puifque  Ton  ajoute  ce  nombre  audivifçur  pourmul^ 
tiplier  le  tout  par  ce  fécond  termes  Se  s'il  nerefte  rien ,  on  fera 
fur  que  la  quantité  eft  un  quatre  parfait ,  &  de  plus  celui  des 
deux  termes  qiîé  Ton  a  trouvés ,  puifque  Ton  à  pu  en  fouftraire 
Icquarrédu  premier,  le  double  redbuigler du  même  premier 
par  le  fécond,  &  le  quarré  du  fécond:  X.e  raifonnemeiit  eft* 
coujoùrs  le  même ,  quelque  foit  le  nombre  des  termes  de  la 
racine;  car  on  peut  toujours  regarder  ce  que  l'on  a  trouvé 
comme  le.premier  ,  &  ce  que  Ton  cherche  comme  le  fécond 
d'une  quantité  de  deux  termes  ,  puifque  Ton  peut  toujours 
réduire  un  pôlinome  quelconque,  comme  a'+'ÙHrC'-^dk 
un  binôme  ,  en  fuppofant  /i  -f-  ÏJ  -+-  c  =/*;  ce  qui.  donne 

149.  Si  la  quantité  propofée  pour  en  extraire  la  racine  n'cft 
pas  un  Quarré  parfait ,  on  fe  contentera  d'indiquer  que  Voa 
en  prend  la  racine,  en  la  mettant  fous  le  ligne  \/ ,  que  Ton 
appelle  radical  ^  comme  nous  avons  déjà  vu  :  ainfî  la  racine  de 

aa  —  bb  eft  ^aa — bb  ^  la  racine  de  a ^  r-  xbc  ^  ax  eft 

%/^-— /i^H-45c,  &  Ton  appelle  ces  quantités  ,  des  quantités 
radicales  om  irrationnelles ,  c^cl^cfoisincommenjhrabtes. 

De  la  formation  du  quarré  dun  nombre  quelconque  ^  Çt  de  Tex^ 
traàion  des  racines  fur  les  grandeurs  nuniériques. 

150.  Le  qupxré  d'un  nombre  quelconque  fe  trouve  en  mulr 
tipliant  ce  nombre  par  lui-même  :  ainfi  le  quarré  de  3247  fe 
trouverait  eri  multipliant  ce  nombre  une  fois  par  lui-même  , 
fuivant  les  règles  de  la  Multiplication.  Mais  pour  déterminer 
avec  plus  de  préciîîon  les  différentes  parties  qui  compofent  ce 

3uarré ,  &  fafre  entendre  plus  aifément  ce  que  nous  avons  à 
ire  fur  Textraftion  des  racines,  nous  rapporterons  la  forma- 
tion du  quarré  de  ce  nombre  à  celle  du  quarré  d'une  quantité 
algébrique  complexe ,  en  le  regardant  lui-même  comme  une 
quantité  de  cette  nature ,  &  *  le  décompofaht  en  ics  parties 
3000  Hh  zoo  +'40  H-7, & faifant  3000 =a,  100  ==  ^, 4o=c, 
j^=:zdi  donc  le  quarré  3147,  ou  de  3000  -h  209-^-404-7 
fera  repréfenté  par  celui  dé  la  quantité  algébrique  ^-f-^+c-H^ 
qui  eft  a^  -f-  ma  -+-  ^*  •+•  ^ac  •+•  zbc  -+-  c^'+'iad'+'  ibd'+  icd 
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£n  faifant  toutcsles  Multiplications  néceflaires  ,.oa  trouvera. 

oa  =  xat 

QO  sa=s  bb 

GO  =  XA-^-lb  5C  C 

oo  =  c^ 

49  =  ^  . 


00 

00 

zo 

00 

4 

00 
60 
16 

4 

53 

Sur  quof  ron  remarquera  qu'en  partageant  ces  produits  par- 
tiels en  tranches  de  deux  chiffres  chacunes,  excepté  la  der- 
nière à  gauche,  qui  peut  n'en  contenir  qu'un-, 

i^.  Le  quatre  du  chiffre  fîgnifîcatif  3  du  premier  terme  3000,. 
aura  après  lui  autant  de  tranches  de  deux  chiffres  chacunes, 
qu'il  a  déchiffres  après  lui  dan^  k  nombre  3147  ,  Se  qu'ainfi: 
ce  quarré  doit  fe  trouver  au  produit  total  dans^  la  première' 
tranche  à  gauche  lov 

x^.  Que  le  produit  i  z 00000  fait  du  double  ^000  du  pre- 
mier terme  300a,  multiplié  par  le  fécond  zoo ,  fera  renfermé? 
dans  le  premier  chiffre  de  la.  féconde  tranche ,  joint  au.  refte 
que  Von  aura  eu  ,.cn  ôtant  le  quarré  de  9000000  delà  première,. 

3''.  Que  le  quarré  du  même  fécond  termc^joogo  fera  en- 
core contenu  dans  le  deraier  chiffre  de  h,wSSS3B  tranche  „, 
ayant  après  lui  autant  de  tranches  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  le 
nombre  3-147  ;  d'où  il  fuit ,  en  réfumant  ces  trois  articles ,  que 
les  deux  preirrieres  tranches  contiennent  le  quarré  9000000  dtr 
premier  terme  3000 ,  le  double  du  produit  du  premier  terihe' 
3ooor-,  par  le  fecond  zoo,,  ÔC  enfin  le  quarré  du  fécond/ 

^uele  produit  du  double  des  deux,  premiers  termes  par 

^  ^fifffft^  40  »  repréfenté  par  za^xb  x  c  y  kqucl'eft  z  56000^. 
fe  trouvera  renfermé  dansleotemier  chiffre  3  de  la  tiîoifîeme 
tranche,  puifque  \c  6  eft direa:emènt  au  dcfliis  du  3  de  cette 
tranche ,  &  q ue  le  quarré  l6oo du  même  tiroifieme-  terme  fera^ 
encore  contena  dans  Ja  troifîcme  tranche  ,  jointe  à  ce  qu'il' 
précède.  Aînfî  les  trois  premières  tranches  contiennent  le 
quarré  des  trois  premiers  termes.  »Je  double  du  premier.,. mul- 
iigfié  par  le  fécond,  ôcle  double  des  deux  prejpier^.par  Iç-troiT^ 
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fiéme  vkfqtids  produits  font  rai^réfcûtës  f&r  a^'^é^'4^<!*^ui^ 

jo.  Enfin  Ton  verra  que  le  double  du  produit  de^  trois  pre- 
miers termes  3000  h-  200  -+-40 ,  multiplié;  par  le  fécond,  eit 
renfermé  dans  le  premier  chiffre  de  la  dernière  tranche  ,  & 
que  lequarré  de  ce  dernier  çerme  7  eft  renfermé  dans  le  der- 
nier chiflFre  deVla  dernière  tranche;  &  qu'aihfi  le  quarré  de  la 
grandeur  complexe  3000  4-  loo  •+-  40  H-  7  ,  ou  du  nombre 
5x47,  eft  reflfernté  dans  le  nombre  10443009  ,  puifque  ce 
nombre  renferme  tous  les  produits  dont  il  peut  être  compofé* 

Tout  cela  pofé ,  il  fera  facile  d'entendre  ce  que  nous  allons 
dire  fur  Textraiflion  des  racines. 

lyi.  Extraire  la  racine  quarrée  d'un  nombre,  c'cft  cher* 
dier  un  nombre  qui,  multiplié  par  lui-même,  donne  âu.pro* 
duit  un  nombre  égal  au  nombre  propofé  :  extraire  la  racine  de 
a5  ,  c*eft  thercher  le  nombre  5  ,  qui  multiplié  par  lui-même 
une  fois ,  donne  1 5  au  produit.  Toutes  les  fois  qu'un  nombre 
propofé ,  pour  en  extraiffe  la  racine  ,  ne  contiendra  que  deux 
dbiffres,  ou  fera  moindre  que  100,  on  pourra,  fans  aucune 
âpération ,  trouver  fa  racine  vraie  ou  la  plus  proche  ,  par  le 
moyen  de  la  Table  fuivante. 


1123 

4 
16 

5 
*5 

6 
i6 

2_ 
49 

8 
^4 

9 

81 

Mais  lorfque  les  nombres  feront  plus  confîdérables  ,  Topé- 
tation  devient  plus  compliquée ,  &  c'èft  ce  que  nous  allons 
détailler  ,  après  que  nous  aurons  donné  les  réflexions  fui-^ 
vantes ,  qui  font  néceflaires  pour  une  exacle  démonftration 
de  la  règle  générale  de  Textrauion  des  racines  quarrées. 

152.  Le  plus  grand  nombre poflible  de  deux  chiffres  99  ne 
peut  avoir  plus  d'un  chiffre  à  la  racine  :  car  fuppofèttt^^il 

!>uiffe  en  avoir  deux ,  &:que  ce  nombre  de  deux  chiffres  foit 
e  plus  petit  poflible ,  qui  eil  i  o ,  ou  élevant  i  o  au  quarré ,  on 
verra  que  ce  quarré  100  eft  plus  grand  que  ^^  :  donc  un  nom^ 
bre  de  deux  chiffres  quelconque  ne  peut  en  avoir  plus  d'un  à 
fa  racine  ;  ce  qui  eft  vihble  aum  par  la  Table  précédente.  Ainli 
toutes  les  racines  d'un  dufite  font  eomprifes ,  depuis  i  jofqu'à 
9^  iiiclafiYemeitf.  ^ 
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15}.  Le  plus  grand  poinbre  poffible  de  quatre  chiffres  ne 
peut  en  avoir  plus  de  deux  à  fa  racine.  Prenons  le  plus  grand 
nombre  poffiblc  de  quatre  chiflFrcs,  qui  eft  99^9  ,  puifque  fi  on 
lui  ajoute  Tunitd^  il  devient  loooo ,  <jui  en  a  5  ;  &  fuppoforis 
^jue  ce  nombre  pui0e  avoir  à?  fa  racine  le  plus  petit  non^hre 
compofé  de  trois  chiffres ,  qui  eft  1 00 ,  j'élève  1 00  à  fonqùarré , 
iL  il  me  vient  lOOOo ,  qui  eft  plus  erand  que  le  nombre  9999  : 
donc  il  ne  peut  pas  avoir  à  fa  racme  aucun  nombre  de  trois 
chifFres.  D'où  il  fuit  que  toutes  les  racines  de  deux  chiffres 
font  rcnferirrées ,  depuis  106  jufqu'à  9999  inclufiveijtient; 

1 54.  Le  plus.grand  nombre  de  fix  chiffres  ne  peut  <în  avoir 
plus  de  trois  à  fa  racine.  Prenons  Je  plus  grand  nombre  de  fis: 
chiffres,  qui  eft  999999 ,  &  fuppofons  au'il  puiflc  avoir  pour 
Tacinele  plus  petit  nombre  de  quatre  cniffres ,  qui  eft  1000  , 
l'élève  1 000  à  fon  quarré ,  &  j'ai  1 000000 ,  qui  a  fept  chiffres  ^ 
Se  eft  plus  grand  que  le  nomore  999999  ^  êc  par  confécnient 
xe  nombre  ne  peut  donner  que  trois  chiffres  à  la  racine.  l)'où 
.il  fuit  que  hs  racines  de  trois  chiffres  font  renfermées ,  depuis 

loooojufqu'à  999999  incliifivement. 

155.  En  continuant  le  même  raifonnement ,  on  verra  que 
toutes  les  racines  de  quatre  chiffres  font  comprifes ,  depuis 
1 000000  jufqù'à.  99999999  ;  que  les  nombres  ou  racines  de^ 

chiffres  font  contenues  depuis  1 00000000  jufqu'à  99999999^9 
inclufivcmcnt,  &c. 

Remarque    Giénerale. 

1^6.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  qu'en  gé- 
néral un  nombre  aura  toujours  à  fa  racine  autant  déchiffres 
'qu'on  aura  de  tranches  de  deux  chiffres ,  «n  le  partîtgeant  de 
deux  en  deux  de  droite  à  gauche ,  excepté  la  dernière  tranche., 
-qui  jieut  n'ejï  contenir  qu'un.  .         : 

Ainfi  99  ne  peut  avoir  qu'un  chiffre,  parce  qu'il  n'a  qu*un^ 
-tranche  de  deux  chiffres.  100  &  9999  auront  deux  chiffres  à 
leurs  racines,  parce  qu'en  les  divifant  en  tranches  de  cette 
manière:  1,00^99,99  ,  chacun  en  contient,  deux.  De  même 
i  0000  Se  999999  auront  aufii  trois  çhiffj-es  à  leurs  racines  , 
ainfi  que  tous  Jes  nombre^  qui  leur  font  intermédiaires,  parce 

au'en  partageant  chacun  en  tranches ,  op  a  i  ,00,00  &  99,99^99» 
s  contiennent  chacun  trois  tranches.  De  plus ,  \c  quarré  du 
premier  chiffre  fe  trouver^  dans  la  prcstnier e  tranche ,  4e  quarjçé 

L 
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ida  fécond  fc  trouvera  dans  la  féconde  tranche ,  le  quarré  dxs 
troifîeme  fe  trouvera  dans  la  troîfieme  tranche  ;  ce  qui  revient 
encore  à  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  dans  la  forma- 
tion alffébrîque  du  quarré  du  nombre  f  art.  150  ).  Cela  pofé> 
nous  aîlotas  donner  la  règle  général^e  ^  &  nous  en  ferons  Fap« 
piication  à  quelques  exemptes. 

Règle  générale  pmrreximSicn  des  Racines  carrées. 

157.  Un  ruoimhre  étant  donné  pour  en  extraire  la  racine;, 
bn  partagera  ce  nombre  en  tranches  de  deux  chiffres  chacuhes,. 
excepté  Ta  première  à  gauche ,  qui  peut  n*en  contenir  qu'un 
feûl  ;  on  cherchera  qud  dl  le  plus  grand  quarré  contenu  dans 
la  première  tranche,  onf  en  prendra  la  raane,  que  Ton  pofera 
à  la  racirfe ,  à  côté  d'un  nombre  propofé ,  après  Tavoir  féparé 
par  une  petite  barre  verticale  ;  on  élèvera  cette  racine  à  foa 
quarré  pour  Tôter  de  fa  premieire  tranche ,  &  Ton  écrira  le  reftc 
îjnudeflbus^  &  Topérati-on  fera  faite  fur  la  première -tranche.. 
A  côté  de  ce  rcfte ,  on  âbaiflera  la  féconde  tranche ,  en  met- 
tant un  point  àu'deflbus  du  premier  chiffre  de  cette  féconde 
tranche  ;  on  doublera  ce  que  Ton  a  trouvé  à  la  racine ,  &  ^ar 
tt  nombre  on  divifera  les  chiffres  qui  font  terminés  au  premier 
chiffre  de  la  féconde  tranche  ;  Oft  mettra  le  quotient  kh  fuite 
du  divifeur ,  &  on  multipliera  le  divifeur  ainfî  augmenté  par 
ce  même  quocienr.  Si  le  produit  peut  être  ôté  des  chiffres  du^ 
rcfte  &  de  la  féconde  tranche ,  le  quotient  fera  le  fécond  chiffre 
de  la  racine,  &  on  le  posera  à  côté  du  premier  chiffre.  Si  cer 
^roduk  étoit  plus  grand  ^  on  dimînueroit  le  quotient  d'une 
4inké  y  &  Ton  feroit  Topérafion  de  même  ,  jufqu'à  ce  qu*bn 
eût  un  nombre  que  Ton  put  retrancher  des  chiffres  fur  lef- 
Quels  on  opère  ;  &  Tayant  trouvé ,  on  cherchera  le^refte  qui 
doit  tenir  par  la  fouftraébîon  de  ce  produit. 

On  âbaiflera  la  troifîeme  tranche  a  côté  de  ce  refte ,  en  met- 
tant un  point  fous  le  premier  chiffre  de  la  troifîeme  tranche  » 
&  Ton  cfîviiteroit  les  chiffres  terminés  au  premier  de  la  troir 
ûethe ,  par  le  double  de  ce  qu'bn  auroit  trouvé  à  la  racine  :  o» 
pôfé'ra  de  même  ce  quotient  à  côté  du  divifeur  ;  *£  fl  le  pro- 
duit du  divifeur  aihh  augmenté,  multiplié  par  le  quotient  ^ 
donne  un  produit  moindre  que  lé  fécond  refte  ,  joint  à  la  troi-^ 
^<iÈffi#Ëranche^  ce  quôtâ^nt  &rak  troifieme  ciuâre  dâlaiaeiM; 
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/înoti  il  faudra  diminuer  ce  quotient  de  Punité ,  jufqu'à  ce  que 
ce  quotient,  pofé  à  côté  du  dîvîfcur ,  multipliant  le  tout ,  donne 
un  produit  moindife  ^  pii  fixx  nao^us  ég^l  ^ux  ckif&e$  fvir  Ic^fquels 
€11  opère* 

S'il  n'y  a  que  trois  tranches  ,  Se  qii^après  ayqir  retranché  ce 
produit  il  ne  refte  rien  ,  on  aura  la  racine  demandée  ;  s'il  y  ei^ 
davantage  3  on  abaifïçra  la  tranche  fuivante  à  côté  du  refte  , 
Se  Ton  iera  toujours  la  même  opération,  en  prenant  toujours 
pour  divifeur  le  double  des  chifFres  que  Vqn  a  trouvés  à  la  ra- 
cine ,  &L  jpren^nt  pour  les  termes  de  la  racine  ceux  qui  aurqnt 
ie&  conditions  explicjuées;ci-devanti  fçavoir,  que  le  produit 
de  ce  nombre  par  iMi-même,  plus  le  prqduit  du  niême  nom^ 
2>re  jpar  1^  diwsUatfqk  pius  pçtit^  qu  ,au  moins  égalaux  chiâxeji 
(upéneurs. 

*  Exemple!.' 

158.  Sqit  propofé  d'extraire  la  racine  quarrée  du  nombre 
^93^  >  J6  partage  ce  nombre  en  franches  de  deux  chiffres  cha- 
cune, çn  récrivant  ^i|ifi,  i^^j^^;  &:  jefiis,  en  19  queleft  le 
Elus  grand  qu^ré  qui  y  foit  contenu ,  ce  quatre  eft  lé ,  dont 
L  r4ci(i0  eft  4,  je  pofç4  à  la  racine  ,  après  avoir  féparé  le 
nombre  195^  de  ia  racine  par  une  petite  barre  verticale.  Je 
dis  erifviite ,  quatre  fpis4  font  i^  àc  (9  ,  refte  3  :  j'abaifle  la 
fêcoiide  trianche  ^6  à  côté  du  reft&5 ,  en  niett^nt  un  point  fous 
ie  premier  cjbf  are  3  de  cette  tranche  :  je  double  le  clui&e  4 
que  j'ai  trquvé  à  la  racipe  pour  avoir  le  diviièur  8  ,  par  lequel 
je  divife  les  deuxprçmiers  çt^ffres  53  du  refte,  &  de  la  féconde 
tranche;  &  je4î$  en  33  combien  de  fpis  8 ,  quatre  fois:  ]e 
|K>fe4  à  côté.dRdiviTeiur  8  ;  ce  qiii  me  dpnne  84,  que  je  mul- 
tiplie par  Je  hïêpie  quoti^nf  4  ,  çn  difant,  quatre  rois  4  font 
lô^^^.pôfetf.^.retieps  i  :  quatre  fois  8  font  31,  &  i  que  j'ai 
reçëiiu  font  33  :  Je  pro,d«ît  eft. 33^ ,  qui  ôté  de  33^,  refte  o  ; 
il'ou  je  conclus  aije  44  eft  la  racine  du  quarré  propofé.  Pour 
voir  il  je  ne  me  iuls  pas  trompé ,.  j'élève  44  à  fon  quarré ,  il 
me  vient  1 9  3(î ,  qui  eft  le  pombre  proppfé. 

Akticibi^S. 

I9,3^.C  44,  racine.  .  44     Preuve. 

^^      i  Sy  divifeur.  44 

3  ?  ^     84,  divif.  augmenté.     "17^ 
3  3^       4,  quotient.  ij6 

Différence  000  3^6 ^ produit.  103? 

Lij 
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Exemple   IL 

1 59.  Soitpropoi^  d'extraire  la  racine  du  nombre  1054300^*^ 
après  ravoir  partagé  en  tranches  de  deux  chifFres  chacune,  8î 
placé  comme  on  voit  cî-apres  à  la  gauche  d'une  barre  verti- 
cale, à  côté  de  laquelle  je  dois  mettre  la  racine  :  je  dis,  en  iq 
quel  eft  le  plus  grand  quarré  qui  y  foit  contenu ,  ce  quarré  eft 
9 ,  dont  la  racine  eft  5 ,  que  je  pofe  à  la  racine  :  j*éleve  3  à  fon 
quarré,  il  me  vient  9 ,  que  je  retranche  de  10,  refte  i.  J'abaillc 
la  féconde  tranche  54  à  côté  du  refte  i ,  en  obîetvant  de  mettre 
un  point  fous  le  premier  chiffre  5  ;  &  doublant  ce  que  j'ai 
trouvé  à  la  racine ,  il  me  vient  6  pour  divifeur  :  je  dis  en  1 5* 
combien  de  fois  6  ,  deux  fois  ;  f^écm  6  au  deffbus  du  divifeur, 
&  je  mets  à  côté  le  quotient  1,  &  je  multiplie  61  par  2  ,  le 
produit  eft  1 14 ,  lequel  retranché  de-  i  J4 ,  donne  30  pour  fé- 
cond refte  :  j'àbaiflç  la  féconde  tranche,  qui  eft  30 ,  à  côté  du 
refte  30 ,  en  mettant  un  point  (buis  le  premier  chiffre  3  de  cette 
fecçnde  tranche  ;  je  double  ce  que  j'ai  à  la  racine  pour- avoir 
le  fécond  divifeur  ^4  ,  par  lequel  Je  divifè  les  chiffres  303  ,  & 
je  dis  en  30  combien  de  fois  6^  cinq  fois,  je  pofe  le  j  à  la  fuite 
de  ^4,  en  écrivant  ^45.  Je  multiplie  ce  nombre  par  5  ,  & 
comme  lé  produit  5125  ne  peut  pas  être  ôté  du  3030,  j'eflaie 
le  4;  j'écris  dond^4^,  &  multipliant  ce  nombre  par  4 ,  lepro* 
duit  eft  2  57^,  qui  pouvant  être  ôté  de  3030  ,  m'indique  que 
ce  4  eft  bon,  &  je  le  pofe  à^lâ  racine,  j^ôtc  k  nombre  157^ 
de  JP30 ,  le  refte  eft  454,  à  côté  duquel  j'abaiffe  la  quatrième 
tranche ,  en  mettant  un  point  fous  le  premier  chiffre  o  de  cette 
tranche  09  pour  divifer  les  chiffres  4540  par  le  double  de  ce 

qui  eft  à  la  racine,  qui  eft  ^4^".  Je  dis  donc  en  45  combien  de 
jtois  6 ,  .fept  fois  ,  je  pofe  le  7  à  côté  du  divifeur  6^%  ,  en  écri- 
vant; ^487,  &  fê  multiplie  ce  nombre  par  7,  le  produit  eft 
45409,  lequel  étant  pfécifément  égal  au  nombre  45 469  ,  in- 
dique que  le  7  eft  bon  ;  je  le  pofe  à  ta  racine  qui  fe  trouve  dfc 
J247  y  comme  on  le  fçait  d'ailleurs  par  l'article  1 5c.        ^' 


DE    ÎÎ(ÏATHÉMATIQU"E.Z«'./. 

Article  lyj. 

o»54»30>09i  S  3M7.  ^ 

154  i6,  x^divifeur.  Preuve  de Copiraùon, 


8y 


I    24 
303a 

45405f 
45409 

OOOOO' 


6z 
2 

T^x/^^  produit. 

5 

j^xxjf^f  froi.  itf preuve 

4_ 

xj^'j  6  ^produit. 

(Î48 ,  3'  divifiur.' 
(Î487 

7' 


3  HT 
3H7 

22719 
12988 
6494 

10543009 


45409  y  produit. 

ExzMPtf    IIF. 

T^o.  Soit  propofé  d'extraire  la  racine  du  nombre  8^7971  ^ 
lie  divife  ce  nombre  en  tranches  de  deux  chiffires  chacune ,  en 
récrivant  ainfi  i  8^,79,72;.  puis  je  dis ,  eh  8tf  quel  eft  le  plus 
grand  quarré  qui  y  (oit  contenu,  ce  quarré  eft  8 1  ,  dont  la  ra- 
cine eft  9 ,  que  je  pofe  à  la  racine;  j'élève  9  à  fon  quarré,  ^ 
j^ôte  ce  quarré  81  de  8^ ,  refte  5  :  j'abaiflc  à  coté  du  5  la  fcr- 
conde  tranche  79 ,,  en  mettant  un  point  fous  le  premier  chiffre 
7  ,  ce  qui  me  donne  57  a  divifer  par  1 8 ,  doiibîe  de  9 ,  qui  eft 
à  la  racine.  Je  fais  la  divifîon ,.  &  je  dis ,  en  5  combien  de  fois 
I  ,  il  y  eft  cinq  fois  ;  maïs  comme  je  vois  aifêmerit  qu'il  n'eft 
pas  boa,  parce  qu'il  me  donneroit  un  produit  trop  fort,  j'efr 
^ie  tout  d'un  coup  le  4 ,  en  le  mettant  à  la  fuite  du  dïvifeur 
f  84:  je  multiplie  rk/Çfax  4,  leproduit  eflr73^  ,*  qui  étant  plus 
grand  que  5  79 ,  me  marque  que  le'4  n'eft  pas  encore  bori ,  ainfî 
|e  ne  le  mets  point  à  la  racine.  J'éprouve  le  3  ,  en  mettant  183, 
^  multijpiiant  ce  nombre  par  3 ,  le  produit  eft  549  ;  commd 
ce  produit  eft  moindre  que  579 ,  je  mets  le  3  à  la  racine.  J'oto 
cntuite  549  de  579  ,  le  refte  eft  30  ;  j'abaiflè  à  côté  de»  ce  refte 
Ih  oroifiQnic.tarâtiàc  72 yen] mettano  If  j>oint fouis  le. premier 
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chiiFre  7 ,  afin  de^divifer  le  nombre  3071  par  i8<î,  double  de 
ce  qui  eft  à  la  racin^  je  dis  donc  en  3  combien  de  fois  i ,  il 
y  eft  trois  fois  :  mais  comme  je  vois  <jue  le  3  eft  trop  fort> 
j'efTàic  le  1  en  le  mettant  à  côte  du  divifeur  18^  ;  ce  qui  me 
donne  18(32,,  que  je  multiplie  par  2  ;  le  produit  eft  3714: 
comnie  ce  produit  eft  plus  grand  que  3072 ,  je  conclus  que  le 
2  n'eft  pas  encore  bon  ;  je  mets  ,1  àtt  racine  ,  qui  fera  cer- 
tainement bon  ,  puifqu*en  mettant  i  à  la  fuite  du  divifeur ,  Se 
multipliant  par  i ,  le  produit  eft  18^1 ,  moindre  que  3072  : 
j*ôte  ce  nombre  1 8(îi  de  3072  ,  le  refte  eft  1 2 1 1 . 

Si  Ton  veut  faire  la  preuve  de  cette  opération ,  il  faudra  ékver 
la  racine  931  que  l'on  a  trouvée  à  fon  quarré,  lui  ajouter  le  refte 
1 2  n ,  &  Ton  doit  trouver  un  nombre  égal  au  nombre  propofé^ 

Article  1^0. 
8^,79,72  C93i_ 

579      Î18  ,  i*^  divifeur.  ^«^^^  ^  ropération. 

''    549        184 

•  3077^      4  ;  ^^^ 

^8^^    i^fiyprêdaitétéprewe.  .Jll 

Refte  1211.   183  931 

3  ^793 

749  3  bon  produit.  }7^ — 

ii6  ^fécond divijeur.  866j6i 

i8tf2  _iiii 

i  8^7972 


yfx4 ,  froiuii  Hfrtftvz. 
i8^i 


18^1 


Manière  (Rapprocher  le  plus  près  qui!  eft  poffihlç  de  la  racine 
quarrée  itun  nombre  ^  dont  on  nepeutoî^r  la  racine  ftins  reft^^  ^ 
par  le  moyen  des  décimales. 

\6\.  Comme  Icprincipal  u(agc  de  la  racine  quarrée  dam  \x 
Géométrie,  &  furtôut  •dan3  la  Géométrie  pratique  ,  eft  de  ^ 
trouver  en  noihbre  le  côté  d'un  quarré  é»l  à  une  quantité  de  ' 
toifes,  ou  de  pieds  quarrés,  il  eft  néccllaîrc,  pour  a«r  avec 
plus  dejprécifion,  d?€}pprOciier  IcifduScF^s  quÙTcft  poffiblc  de 
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h  racine  ^ù'on  cherche ,  en  faifant  enforte  que  les  reftes  que 
Tôû  néglige  foient  de  (i  petite  valeur ,  qu%i  puifTe  les  regarder 
comme  de  nulle  conféquence.  Pour  cela  »  voici  ce  qu'il  faut 
^re« 

Règle  générale  tT approximation. 

16 1.  On  ajoutera  au  nombre  propoféy  pour  en  extraire  la 
racine  9  autant  de  tranches  de  deux  zéro  chacune,  ^ue  Ton  vou- 
dra avoir  de  décimales  à  la  racine  ;  Se  après  avoir  féparé  les 
entiers  de  la  racine  d'avec  les  décimales  qui  doivent  fuivre, 
on  continuera  le  procédé  de  TextradHon  des  racines ,  précifé^ 
ment  de  la  même  manière  qu'il  fe  pratique  fur  les  nombres 
entiers  ,  comme  on  le  verra  dans  rexempie  fuivant. 

8,^9,00,00,00,  C  29,478 

4^9.  C  4 ,  premier  divifeur. 

44'  ^ 

iSoo  ^ 

^33^  44» 

4^4oa  58  ,  fécond  divifiur. 

5 


4.1109 


5  *  9 1 00  x^x^,  pr»i»U  liprtim. 

%?«_47P£  4 

X336 ,  Bon  produit, 

588  »^  troijîemt  divifeur, 
8 


^•^i^^ ,  pnimt  ttipreuvf, 

7 


41 109 ,  bon  produit. 

5894  i  4""  divifeur. 
5894? 
8 

47»5«4 


■s 
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1^3.  Soit proôofé  d'extraire  la  racine  de  8  (> 9  ,  |ùfqu*à  ce  ^é 
la  racine  ne  difFér#jpas  d'un  millième  de  la  vraie  valeur.  On 
ajoutera  au  nombre  propofë  fîx  7;ero ,  parce  que  Ton  veut  avoir 
des  millièmes ,  en  écrivant  au  lieu  de  8(^9  ,  8  ,(>  9,00,00,00/,  Se 
après  les  avoir  partagé  en  tranches  de  deux  en  deux  ,  on  dira 
en  8  quel  eft  le  plus  grand  quarré  qui  y  foit  contenu  ;  ce  quatre 
eft  4,  dont  la  racine  eft  2  ,  que  je  pofe  à  la  racine-  J'ôte  ce 
quarré  4  du  premier  chiffre  8 ,  il  me  refte  4 ,  à  côté  duquel 
j'abaifle  la  fecpnde  tranche  69 ,  en  mettant  un  point  fous  le  tf  , 
afin  de  faire  voir  que  c'cft  4.6  que  je  divife  par  le  divifeur  4  ^ 
double  de  la  racine.  Je  dis  donc ,  en  4,6  combien  de  fois  4^ 
neuf  fois,  je  pofe  9  à  côté  du  divifeur  4,  &  au  deflbus,  &  je 
multiplie  49  par  9  ,  le  produit  eft  441 ,  moindre  que  4^9  ;  ce 
qui  me  montre  que  le  9  eft  un  des  chiffres  de  la  racine.  J'ôte 
441  de  4^9  ,  le  refte  eft  18.  Xabaifle  à  côté  de  ce  refte  la  pre- 
mière tranche  de  décimales ,  en  mettant  un  point  fous  le  pre- 
mier zéro,  pour  marquer  que  c'eft  280  que  j€  veux  divifer  par 
le  nombre  5  8,  double  de  ce  qui  eft  à  la  racine.  Je  fais  la  Divi-- 
fîon  ,  &  je  dis ,  en  28  combien  de  fois  5  ,  il  y  eft  cinq  fois  :  je 
pofe  le  5  à  côté  du  divifeur  5  8 ,  &  au  deflbus  ,  &  je  multiplie 
585  par  5,  le  produit  eft  2925  ,  qui  étant  plus  grana  que  28,00, 
me  marque  que  Ton  ne  peut  pas  mettre  5  à  la  racine  :  je  prends 
le4,  &  j'écris  584,queje  multipliepar4,  leproduit  eft  233^, 
lequel  étant  moindre  que  2800,  me  marque  que  le  4  eft  boa, 
&  je  le  pofe  à  la  racine,  après  avoir  féparé  les  entiers  29  des 
décimales  par  un  point.  J'ôte  ce  produit  23  36  de  2800 ,  le  refte 
eft  4^4,  à  côté  duquel  j'abaifïe  la  féconde  tranche  de  déci- 
males, en  mettant  un  point  fous  le  premier  zéro.  Je  divife 
4640  par  5.8  8  ,  double  de  ce  qui  éft  à  la  racine  ;  &  je  dis ,  en  4(J 
combien  de  fois  5 ,  il  y  eft  8  ,  je  pofe  le  8  à  côté  du  divifeur 
588  ;  &  au  deflbus  de  ce  même  divifeur,  je  multiplie  5888  par 
8 ,  le  produit  eft  471 04 ,  qui  étant  plus  grand  que  46400 ,  fait 
voir  que  je  ne  puis  pas  mettre  8  à  la  racine;  [e  prends  le  7  ^  que 
je  mets  à  côté  du  divifeur  jS*,  &  au  deflbus ,  puis  multipliant 
5887  jpar  7,  Je  produit  eft  ^^09;  &  comme  ce  produit  eft 
moindre  que  46400,  |e  pofe|e  7  à  la  racine.  Je  retranche  le 
produit  41 209  de  46400 ,  le  refte  eft  5 1 9 1 ,  à  côté  duquel  j'a- 
Daifle  la  troifîeme  tranche ,  en  mettant  un  point  fous  le  pre- 
mier zéro ,  pour  divifer  le  nombre  5 1 9 1  o  par  5  8  94 ,  double  de 
ce  q^ie  j*ai  trouvé  à  la  racine.  Je  fais  la  Diyiflon ,  en  difant , 

.  ecL 
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^n  5  î  combicQdcfois  5 ,  il  y  eft  neuf  fois  :  mais  comme  je  vois 
^ùe  le  9  eft  trop  fort,  je  pafle  au  8  ;  je  pofc  8  à  côté  du  divi- 
ieur  &  au  deflbus  ,  &  je  multiplie  58948  par  8  :  le  produit  cft 
471584;  &:  comme  il  eft  moindre  que  le  nombre  5 19184 ,  je 
pofe  le  S  à  la  racine,  qui  fe  trouve  de  29.478  ,  ou ,  ce  qui  re- 
vient au  même ,29  entiers ,  plus  ^^. 

.i(>4.  Si  Ton  fuppofe  que  le  nombre  8^9  foit  un  nombre 
de  toifes  quarrées  ,  ce  que  Ton  trouve  à  la  racine  au  rang 
Acs  entiers ,  marque  des  toifes  linéaires ,  &  le  nombre  que  Ton 
trouve  xu  rang  des  décimales ,  marque  des  parties  de  toifes 
linéaires,  comme  des  pieds  ,  des  pouces,  &  des  lignes.  Pour 
fçavoir  ce  que  vaut  de  pieds  la  partie  décimale  —^  ou  0.478  , 
on  multipliera ,  fliivant  la  cegle  (  art.  1 3 1 .  )  le  nombre  478  par 
^,  qui  marque  combien  la  toife  contient  de  pieds;  &  le  refte 
par  12^  qui  marque  combien  le  pied  vaut  de  pouces,  &  le  reftc 
encore  par  i  z ,  qui  marque  combien  le  pouce  vaut  de  lignes^ 
Eîi  fuivant  xe  i>rocédé ,  tous  les  nombres  qui  fe  trouveront 
hors  \^s  décimales ,  marqueront  les  parties  de  la  toife  que  Ton 
demande ,  qui  font  2  pieds  10  pouces  4  lignes  1 1  points ,  ou 
fi  Ton  veut ,  à  caufe  du  refte  que  Ton  a  encore  négligé  dans 
\cs  décimales ,  2  pieds  i  o  pouces  5  lignes.  La  racine  du  nom- 
bre 869  toifes  eft  donc  29  toifes  %  pieds  10  pouces  5  lignes. 

1(^5.  Si  Ton  a  un  nombre  compofé  de  toifes ,  pieds  &  pouces 
proppfépour  en  extraire  k  racine ,  comme  fi  Ton  demandoit 
celle  du  nombre  24  toifes  3  pieds  9  pouces ,  il  faudroit  réduire 
les  frayions  I  &  —^  de  toiles,  qui  font  la  même  chofe  que 
3  pieds  9  pouces ,  en  fractions  décimales  de  la  toife ,  fuivant  la 
méthode  de  l'art.  1 28  ;  de  la  fomme  de  ces  deux  fradioris  dé- 
cimales ,  fie  du  nombre  propofé  faire  un  fcul  nombre ,  que  Ton 
trouvera  de  24.^25000,  dont  on  extraira  la  racine ,  fuivant  les 
méthodes  données  ci -devant;  cette  racine  fe  trouvera  de 
.  4,96  2 ,  c'eft-à-dire  de  4  toifes ,  plus  ^  de  toifes  que  Ton  évâ- 
^  Juera,  fuivant  la  méthode  de  l'art.  131 ,  ôC  que  l'on  trouvera 
ide  5  pieds  9  pouces  3  lignes  2  points. 

DttmnflrMion  de  la  Racine  quarrée. 

.  ^^ 

166.  Pour  démontrer  les  opérations  précédentes ,  nous  ex- 
.  trairons  encore  la  racine  quarrée  du  nombre  6^^6 ,  &  nous  fe- 
rons voir  la  raifon  de  chaque  opération. 

M 
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On  voit  par  les  articles  rjz  ,  15  j ,  154 &  1.55  pour  quelle 
raifon  on  divife  le  nombre  donné  en  tranches  de  deux  chifFres^ 
chacune,  &  comment  chaque  tranche  doit  donner  un  chifFre- 
à  la  racine.  Cela  pofé ,  pour  C3Ctraire  la  racine  de  6y6 ,  après* 
avoir  partagé  le  nombre  en  tranches  de  deux  chiflPres  chacune,, 
excepté  la  première  qui  n'en  contient  qu'un  ,  je  dis^  la  racine 
quarrée  de  (>  eft  2  ,  que  je  pofc  à  la  racine ,  &  qui  vaut  10 ,  puif- 

>  qulldoit  y  avoir  deux  chiffres  à  la  racine ,  aont  il  eftle  prer* 
mier.  Lors  donc  que  j'élève  2  sfu  quarré ,  &  que  je  retranche  4, 

*4le  6^  c'eft  comme  u  j^élevois  40  au  quarré,  &  que  je  retranchafle 
400  de  600 ,  puifque  le  6  vaut  réellement  ^oo*  Selon  la  regle^. 
l'abaifFe  la  fecondc  tranche  à  côté  du  refte  z ,  &  j'ai  27(î  :  je 
mets  un  point  fous  le  7,  parce  que  nous  avons  fait  voir  que  le 
double  du  premier  terme,  multiplié  par  le  fécond,  doit  fe 
trouver  compris  dans  les  deux  premiers  chiflFres  27  (  n°.- 150  )  ; 
mais  j'ai  le  double  du  premier ,  &  ce  nombre  27  contient  le 
double  du  premier^  multiplié  piar  le  fécond:  donc  en  divif;^^nt 
27  par  le  double  du  premier ,  je  dois  trouver  le  fécond  ;  je  fais- 
la  Ôivifîon ,  &  je  dis,  en  27eombien  de  fois-4,  il  y  «ft  fîx  fois: 
)e  mets  le  6  à  coté  du  divifeur  &  au  defTous,  félon  la  règle;  ce 
ui  me  donne  nécefHiirement  par  la  Multiplication  le  quarté 
e(î ,  lequel  doit  être  contenadans  les  deux  derniers  chiffres  : 
je  dis  donc  fîx  fois^  font  36^ ,  je  pofe  &  &  retiens  5  ;  fix  fois- 
4  font  24  ;  &  3  de  retenus ,  font  27,  le  produit  efl  27^  :  donc 
le  6  eft  le  fécond  chiffre  de  la  racine  r  donc  16  eft  la  rticihe  du  ' 
nombre  propofé ,  puifque  oc  nombre  contient  le  quarré  du. 
premier  2  ou  20 ,  qui  efl:  40a  y-  le  double  du  premier  40  ,  mul-> 
tipltépariî  ou  240,  &  enfin  le  quarré  3^  du  féconde 
,  Le  raifonnement  que  nous  faifoiis  pour  une  racine  de  dèui^ 
chiffres  fe  peut  appliquer  à  tout  autre;  car  on  pourra  toujours 
partàeer  un  nomore  quelconque  de  chiffres  en  deux  parties  y 
dont  la  première  contiendra  tous  les  chiffres  ,  excepté  le  der- 
nier à  droite,  &  la  féconde  contiendra  le  dernier  chiffre.  De 
cette  manière  ,  on  verra  que  lorfqu'on  aura  trouvé  la  racine 
des  premiers  chiffres^,  le  refle  qui  viendra ,  joint  avec  la  der- 
nière tranche  ,  doit  contenir  le  double  des  premiers  chiffres 
trouvés,  multiplié  par  le  dernier  avec  le  quarré  du  dernier, 
-D'ailleurs  ce  double  produit  fera,  toujours  placé  de  itiàniere  y 
que  les  chiiStcs^  fîgnifîcatifs  de  ce  même  produit  feront  tou- 
jours te;rminés  au  premier  chiffre  delà  dernière  tranche :idoûÇ 
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cû  faîfant  ^  Divifion ,  on  doit  trouver  le  dernier  chiiîtc.  Ceci 
peut  eacotç  fe  démontrer  inxiépendamiTient  de  cette  fuppofi- 
rion,  par  k  Êormadon  da/<juarré ,  expliquée  au  nVi5o,  & 
même  on  ne  peut  xqùss^  fan;^  que  d'y  recourir  encore ,  pour 
voir  de  quçUç  nianiere  on  à.  déduit  d(e  cetteformation  la  règle 
que  nous  v^vjnçyvi^  de  voir  ;  c'eft  en  -  cela  que  confîfte  refpric 
géométrique,  &c'eâ:par  Tétude  deU  compofition  des  quan- 
tités que  Ton  acquiert  le  grand  art  de  les  déçompofer  \  je  dis  . 
le  grand^art ,  car  c'eft  le  plus  dif&cile  de  toute  la  Géométrie , 
&  la  décompodtioii  des  quantités  eft  Ton  objet  dans  toutes^''" 
les  méthodes  de  calcul  que  Ton  propofe. 

IXe  la  formation  du  Cube  J*une  quantité  complexe  ^  &  de  Vextrac^ 
tion  de  la  racine  cube  des  quantités  algébriques  &  numériques. 

1 67.  Nous  avons  déjà  vu ,  n^.  ^i ,  ^ue  le  cube  d'une  quan- 
tité,  compofée  de  deux  termes,  contient  le  cube  du  premier 
terme ,  le  cube  du  fécond ,  plus  deux  parallélépipèdes ,  dont 
le  premier  a  pour  bafe  le  triple  du  quarré  du  premier ,  &;  le  fé- 
cond pour  hauteur,  &:  l'autre  a  pour  baie  le  triple  du  quarré 
S^  fécond ,  &  pour  hauteur  le  premier  ;  ce  que  nous  avons 
démontré  généralement,  en  élevant  oHt-^  ^  fon  cube,  que  nous 
avons  trouvé  a^  *+-  3^^^  -t-  ^ah^  ^^bK 

168.  Le  cube  d'une  quantité,  compofé  de  trois  termes,  ou  de. 
quatre  termes,  fe  trouvera  de  même  ,  en  multipliant  cette 
quantité  deux  fois  de  fuite  par  elle-même  ;  mais  on  peut  la 
trouver  plus  aifément ,  en  rapportant  la  quantité  à  l'expreflion 
générale  a-4-^ ,  qtji  peut  repréfenter  une  quantité  complexe 
quelconque,  en faifant ,  par  exemplç  dans  celle-ci,  c^d^f 
rt-g^  c^h'd=:a^  Scf^g^=nb,  Voici  de  quelle  manière  on 
s'y  prendroit  pour  élever  tout  d'un  coup  c  -+•  a^fHrg  au  cube. 
On  prendroit  d'abord  le  cube  de  c-^dy  quieA  c^  -f-  3cV-f- 
3^^*  -H  ^> ,  &  de  même  le  cube  de/H-fi",  qui  eft/J  •+•  jf'-g 
-4^  3^-+-g^  i  on  prendroit  enfuite  le  triple  du  quarré  dec^^ 
que  l'on  trouvera  de  30^  •+-  6cd^  }d^ ,  que  Ton  multipliera  • 
par/+^,  ce  qui  donnera  i^ç'-f^j^Cc^f'+'j^df^  i^^g-^^cdg 
+-5^^g'-  ^c  même  on  prendra  le  tiv^\^mx  quarré  àtf-^gy 
qui  fera  3//-+-  ^-*-  ig^  ^  que  roi|ÉmStipliera  par  r^-^»  ^ 
l'on  aura  ^cff^écjfl;^  ^c^^mf^  ^^fg^  ^<^t  i  ^H' 
ttnt  tous  ces  produits  enfemble/on  aura  pour  le  cube  total  oc 
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la  grandeur  c-^-d+f^+^g^  la  quantité  c»  -t-  ^c^d^  ^cd^ 

^d^^f^  -hîf^g-^-  fs^'+'g^-h'ic^f+^cdf^ 

^  6cdg-^  3d'e  Ht  yc/f-i-  6cfg^  ^cg'^ydff^édfg^  ^dg^^ 

169.  Quand  cette  méthode  n'auroit  pas  Tavantage  d'être 
plus  expéditlve ,  &  moins  fujette  à  jetter  dans  Terreur ,  eile^ 
devient  ici  néceàaire  ,  pour  faire  connoitre  comment  on  peur 
ramener  la  formation  du  cube  d'une  quantité  complexe  de- 
tant  de  termes  que  Ton  vomira  ,  à  la  formation  du  cube  ^ 
du  binôme  a  •+•  ^  ;  &  pour  montrer  pareiUement  comment 
Textraâjon  des  racines  cubes  des  mêmes  polinomes  £e  rappelle 
à  Tcxtraélion  de  la  racine  cube  de  ^+  A 

De  même  fî  Ton  vouloir  élever  au  cube  la  quantité  complexe 
je  H-  2^-f-  5/',  on  feroitjc  -+-2^=^,  &  5/=  ^.  Cela  pbféy 
on- chercheront  d'abord  a3 ,  que  l'on  trouveroît  en  élevant  le 
binôme  3c-+*  xd^xx  cube ,  fuivant  la  règle  du  binôme  ^-H  ^ ,  Se 
qui  cft  zyc^  -4-  ^^^d-^  ^Scd"-  -H  8/'.  On  chercheroit  enfuitc 
le  triple  du  quarré  du  premier  terme  ^  multiplié  par  le  fécond v 
ou  ^ah  qui  eft  135^^-  -4-  i8oc<//'«4-  6od^f^  On  prehdroit  de 
même  le  triple  du  quarré  du  fécond ,  multiplié  par  le  premier  , 
ou  3^2^'  qui  fètrouveroit  être  ii^cf^'+^ijoaf'^  :  enfin  on  auroi^c  . 
pour  b  ou  le  cû6e  du  fécond  terme,  1 2  ^^  .En  affemblant  toutes 
ces  quantités ,  on  auroit  pour  le  cube  du  trinôme  3c  •+■2^-+- j/*, 
27c>  -H  54c'i/-*-  i6cd'  -h  8</>  -M  3  jc/^-  1 8oc^-h  6od'/^ 
2  2  fc/"-  -4-  1 50^^  Hh  1 1 5/^ 

JDe  rExtraSion  des  Racines  Cubes  des  quantités  algéSriqaes^ 
Règle    générale. 

T70.  Pbur  extraire  la  racine  cube  d'une  quantité  adgébri- 

3ue  ,  il  faudra  prendre  d'abord  la  racine  cube  d'un  des  termes^ 
e  cette  quantité ,  qui  fera  uq  cube  parfait ,  &  l'écrire  à  la 
racine  :  pour  avoir  le  fécond  terme  de  la  racine ,  il  faudra 
prendre  le  triple  du  quarré  du  premier  terme  que  l'on  vient  de 
metacre  à  la  racine ,  &  par  cette  quantité  divifer  un  t^me  du 
polinome  propofé  qui  puifle  donner  un  quotient  exa£l  ;  il  f^^"" 
dra  ajouter  à  côté  du  ûivifeurle  triple  du  premier  terme,  mul- 
tiplié par  ce  quotient,  le  quarré  dumême  quotient,  &  multij 
plier  le  tout  par  le  même  quotient  ;  &  fî  le  polinome  propoie 
cft  un  cube  parfajp,  &  n'a  que  quatre  termes,  il  faut  que  le: 
produit  qui  vici#|a ,  foit  égal  à  ce  qui  rcfte  de  la  même  quaiL- 
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dtc,  après  en  avoir  retranché  le  cube  du  premier  terme. 

EXJBMPIE      I, 

171.  Soit  propofé  d'extraire  la  Ktcine  cube  du  polinome 
a î  -f-  3^ *^  -i-  laS^  -H  hK  Ayant  difpofé  cette  quantité  à  lagau-' 
che  d'une  barre  verticale,  comme  on  le  voit  ci-après,  je  dis, 
la  racine  cube  de  a 5  eft  a  ,  que  je  pofe  à  la  racine  :  j'élevc  cette 
racine  à  fbn  cube,  &  ôtant  a^  de  la  quantité  propoféc ,  il'mc 
vient  pour  refte  5^^^-+-  3^^•+•^^  Pour  avoir  le  fécond  terme 
de  la  racine ,  f  élevé  la  grandeur  a  à.  fon  quarré ,  dont  le  triple 

^a}-  me  fert  de  dlvifeur ,  que  je  place  au  delTous  de  k  racine,  .  J         ^ 

Je  cherche  dans  Je  refte  un  terme  divifîble  par  3 tr^, &  je  vois  '  H 

que  le  premier  de  ce  refte  '^à^b  eft  efFeâivcment  divifible  par  ^ 

^a- ,  &  me  donne  au  quatieiut  b.  J'écris  àv  deftbus  du  divîfcur  ^ 

^a^  la  quantité  fuiyante  ,3tf*^-H3^-hi^'',  qui  contient  le  triple 
du  quarré  du  premier  terme ,  le  triple  du  premier  par  le  fécond, 
êc  le  quarré  du  fécond  ou  du  quotient  hi  je  multiplie  cette 
quantité  par  le  même  quotient^,  &  j*ai  ^a^b^  ^ab^^b^^  •  . 

Qui  eft  égal  au  refte ,  &  me  fait  voir  que  b  eft  le  fécond  terme 
ae  la  racine.  Je  le  meb  donc  à  la  fuite  de  a ,  ce  qui  me  donne 
tf  H-  ^  pour  la  racine  cube  demandée. 

An  T  I  CLB  X71J 

a^'h3a^b'+'}ab'^^b^Ç  a^b,  racine.    , 

rr  f  -         .  ,        ,  1  5^*  ,  divifeur. 

Refte      ^a^b'+'iob'-rt-b^     ta'-^Aab^b^ 
Sottftrad.— 3^^-^— 3^^^— ^^  h 


o  o  G      ^a^b^^ab^-^^b'^  /produit. 

E  X  E  M  PL  E      II. 

171.  Soit  encore  propofé  d'extraire  la  racine  cube  delà  quan* 
tité  i7|5  +  54cV-^  T^Gcd"-  -+-  8^^  Ayant  écrit  cette  quantité 
à  la  gauche  d'une  ligne  verticale ,  de  Tautre  côté  de  laquelle  je 
dois  mettre  la.  racine  ,  je  dis ,  la  racine  cube  de  xjc"*  eft  3/:,, 
puifqu'en  élevant  3;c  aa  cube  ^  j'ai  itc^  :  j'ôte  ce  cube  delà 
quantité  propoiee ,  le  refte  eft  54c^i/-f-  3  6cd!^  Hb  8</? .  Je  tripla 
le  quarré  de  ce  qur  eft  à  la  racine ,  fie  j'ai  pour  divifeur  17^^  ^ 

Je  cherche  dans  (e  refte  un  terme  qui  foit  divifible  par  zjc^ ,  ce  "  W 

terme  eft  54^^^,  qui  me  donne  au  quotient  xd  :  j'écris  au  '  % 
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deflbus  (lu,  divifeur  Iq  même  cUvifeur  zj.ç"-  ^  avec  Ijcs  .çerm;es  fiii, 
vans  ,  -h  1 2ci/-¥-  4ddy  je  multiplie  toute  cette  quantité  par  ie 
quotient  z</;  &  comme  le  ipÀ>duit  eft  54c**/  ■+•  }6cd^  ■+■  ZJi 
égal  an  ireile,  je  comrius  qite  xddklj^  C^Dood  t^tme  que  je 
cherche,  iSc  je  krinets  ^  la  ra:pbe ,  qui  çft  5c  -1^2^^ 

.  '        AiCTicxE  171. 
ijc^+^4£'-a-^y6cd'^-i-S^^Ç  iC'i^id,  racine. 
""^  *7^  C  iTc*  ,  divifèur- 

00  o       54c^^-+-3(Jc^^-+-8^^,  produit* 

173.  Si  la  cjuantité  devoit  avoir  phis  de  deux  termes  à  la 
racine  ,  on  fmvroit  toujours  le  même  procédé  ,  c^cft-à-dire 
<jue  l'on  prendroit  pour  divifeur  le  triple  du  quarré  de  ce  que 
l'on  auroit  tifouvé  pour  divifer  le  reiïe  par  cette  quantité ,  &  le 
qubtient  qui  viendroit  fe  détermineroit  de  la  même  manière 
que  Toh  a  déterminé  le  fécond  terhie  de  la  racine.  Par  exem- 
ple j  fi  Ton  me  propofe  d'extraire  la  raciàe  cube  de  la  quantité 
zjc^  +  54^"^^  H-  3^c^Hh  8^^  •+-  I35C^/-+-  iSodcf^  6oJ^/ 
^  zt^cf^^i^oif^^ii^K  Après  avpir  trouvé  les  deux 
premiers  termes  de  la  racine  3C/4-  id^  avec  le  refte  1 3  $c^f^  &c. 
comme  il  eft  marqué  ci-après  ,  pour  avoir  le  troifîeme  terme 
de  la  racine,  il  fati^ra  pendre  pour  divifeur  le  triple  du  quarré 
de  ce  qui  eft  à  la  racine^  que  Ton  trouvera  être  ijc^-^^6cd 
-f.  iiad:  on  cherchera  donc  un  terme  qui  foit  divifîble  par 
ijc^  :  ce  terme  eft  le  premier  du  dernier  refte  1 3  ^c^y  lequel 
divifé  par  lyc^^  donne  5/' au  quotient  :  f  écris  au  deflbus  du 
divifeur  ce  même  divifeur,  avec  les  quantités  fuivantes,  ^^cf 
H-  30^-4-15//',  dont  les  deux  premiers  termes  font  le  triple  de 
ce  qui  eft  à  la  racine ,  multiplié  par  le  quotient  j/";  le  troi- 
fieme ,  le  quarré  du  même  quotient  5/:  je  multiplie  toute  cette 
ijuantité  par  ^,  &  comme  le  produit  qui  en  réfulte  détruit 
tous  les  termes  du  dernier  refte,  étant  pris  en  moins ,  je  con- 
clus que  y/cft  le  troifieme  terme  de*  la  racine,  £c  je  le  pofe  à 
la  fuite  des  autres. 
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'^        Article  173. 
B^ft-  Ji  3  5<^y-*-  r8W/-f-  ^o^/+C3ÇHhi^îf ,  racine. 

Produit  ■  •+•  30i^H-  x j[//x  3/ 

«(î^a/i/;-    000000 

Demokstilatiok. 

Cette  pratique  porte  fa  déftionftratiôû  avec  «lie  ;  car  il  efl: 
évident  qu*èn  la  fuivant ,  on  doit  recoimoîtré  lî  k  quantité  i^ 

fjropofeê  eft  un  cube ,  p^jijjue  ron  ôte  dccette  q[uantité  toutes  ^ 

es  parties  qui  forment  le  cube   d^une   quantité  complexe.  ' 

Quand  on  a  un  peu  d*habitude  au  calcul ,  on  voit  toitt  d'un 
coup  fi  une  quantité  propoféc  eft  un  cube  parfait;  car  fi  elle 
ne  contient  que  deux  termes ,  trois  termes,  ou  cinq ,  fîx ,  fept , 
huit,  neuf,  &  non  pas  dix  termes,  oh  fera  fûre  qu'elle  n'eft 
point  un  cube  parfait  ;  car  elle  ne  peut  être  cube  parfait  que 
aun  binôme  ou  d*un  trinôme,  ou  d*une  quantité  plus  com- 
pliquée ,  &  le  binôme  ne  donne  que  quatre  termes  à  fon  cube^. 
&:  le  trinôme  en.  donne  dix  :  donc  bssliStermédiaires  ne  fofic 
pas  des  cubes.  ■  '  '  ^  ' 

De  laformmion  algébrique  dit  Cube  <Pun  mnù^re  quelconque  ^  & 
de  rextraSion  de  racine  cube  de  quantités  numériques. 

174.  Pour  élever  un  nombrecpmmeceIui-ci,47  à  foneiibe, 
on  peut  le  faire  en  deux-  manières  ^  oa  en;  multipliant  47  par 
lui-même  pour  avoir  fon  quatre  xio^ ,  &  multipliant  encore 
ce  quarré  par  47,  ce  qui  donnera  1038  23,  ou  bien  en  (e  fervant 
de  la  formule  a^  •+•  ^^a^b  -f-  ^ab^  h-  b^  :  pour  cela ,  je  regarde 
le  nombre  47  côntme.une  quantité  complexe ,  qutf  fe  rcpré- 
fcnre  partf'-F  è  ;  {K^çffùt  4apar  tf  ,  &  7  pair  ^,  ce  qui  medonne 
40  -;«H  7  ==  ^  -+-  ^.  Je  cherche  d*abord  â*çn  élevant  40  aucube^ 
&  j'ai  <ï^  =^4000:  }ç  prends  enfuite  le  triple  du.  quarré *dc 
40  ,  que  je  multijplie  par  7 ,  pour  avoir^^^^i^  >.cc  qUi  me  donne 
la^ip  ==  j3^oo.  Je  cherche  pareillement  yab^ ,  ou  le  triple  du  ^ 

premier,  multiplié  par  le  quatre  du  fécond*^  ce, qui  donne 
^ab^  ç=te  5880:  enfin  pottri^ ,  j*ai  ^?ià==543  /Raiï<bmtihnti:6atés 


Jf .    "  •  H  a  U  V  ÎÉ  À.tf  C  6  V  R  s' .;". 

feôfeis(1fBtdtbîtedu-'floiribrc{>roppfë,  àpr^s  cà  avoir  fôpar^ 
la  racine  par  une  barre  ycrqcalc;  Onékverà  cettciracine  à  fo« 
cube,  que  l'on  dtéra  dieià  j>reiniere  tranche ,  8c  ro|tération  fera 
achevée  peur  cttte  tranche,    . 

3*.  A  côté;  du  refte  quc?oh  aura  trbtivë,  en  étant  1«  cubfr 
dû  premier'  cîriffi«,.dfc  la  racine  de  la  "iprémièrc  tranche  ,  orf 
abàiflfi'a  la'fêîCoïrde  tranche ,.  en  obfôrvait  de  mettreith  j^oint 
fous  le  premier  chiârr. dé  cette- fécondé  tndrtrfic-r  poutaviiït  It 
fécond  cEiffiie' de  la  racine,  oh  élèvera  Ife  ^mier  au  qaarré  , 
dbhC  on  prendra  le  triple ,  qui  fera  le  dmfèur  dtnt  il  faodtjk 
&  fervtr  pour  trolivcr  le  fécond  chS&e  éç  la  radtie^  ' 
.  4*',  Oii  divifétà  les  chifiFrcèr  tcitÂihës  à  celui  fous  fcqwel  «il 
A  ihiVuà  point,  par  lé- dÛriifeur  trouvé,  êtron  aura  un  quoiienT, 
que  ïàn  éprouvera  cdûimé  il  fiiit ,  avertit,  que  de  le  Pôfe'  à  la 
racine.  Il  Faudra  ajouter  enl^mblé lesprôduits  reprélentéspat 
5tf**-f-  yalf*-i-èi ,  c'eft-à-diit  Ifc  produit  du  divifcur  pot  le 
chif!&e  tjoe  Von  éptDuve,  lé 'triple  fepijémicr  terme  de  ta  ra- 
cine par  îe  tjuatré  du  même  cfiiffie,  ijt  enfin-  lé  cubfc-  de  ce 
ïnéihe  chiffre  y  en  pbfervairt  déles  placer  avanrPaddàtibn,  d* 
IMïiiere  qu'ils  fe  ^iïfenrtoiis  d^un  chiffre  en  àvanr.  H  fàndta 
lîtèr  la  fomme  de  laTécondc Tranche,,  jointe  au  ifefte qtte*rbA 
a  trouvé  V'&  fî  la  fduftràâtàon  fe  peut  faire,  oh  mettra  le  chiffrfr 
à'ja  'racine,  fînoh.  il  faudra  dihïinuer  d^une  unité'» lufqu^tt 
iBfic'làforrimé  de  Ces  produits  foit  moindre,  ou  tout  an  lîioih* 
réafé-aii^  diiîffi'^5^finr:iéfqiiéls  ,6n  opère.  Stîe  nombre  propofé 
Tni\^é&&âi  tfancâicf ,  l'éSrttadlroii  fera.  jÛite^,  'Se  la  racine  feA 
ïâ*  tâdiïé'efXài^é  que  l^oh  cherche  ,  fi  k  fèuftraftion  n*à  pas 
donné  de  tefte.  Si  lé.  nortfbrè  avoir  encore dWres  tranches» 
Tmles  abaiaferoiif  une  après  IVûtreà  t6t^d^.dernie1rrcffe-,  eçi 
déterminant  les  divifeurs,  &  lés'chiffres'i^tiérort'dtylt  inetfirc  à 
la. racine j^.coflime  on  a./ait  pour  le  fécond  chifl5;edeja'mêaie 
iràéinè,'-  '  ^'  .■■  '  "''  ■■''"  "';'..  '  ""  '  ■  ■"  • 
•  ExemfleI. 

'Vgô.'Spit  prppèfë'  tféXfr^^wreJà  racine  cutie'^'du'  ôonibre 
10  3  813.'  Apres'  avoir  paft'agé  ce  'nômbre'eh  t^an'clicjS  'de  trois 
'(thîfïres^  chacune  ;  Je'dis";^h  -lOy  quelefl:  lé  plus 'gi^ifi'd;  çuDfe 
-  qui  y  foît  contenu  ?  Ce  cube  eft  64,  (comme  oh-'le  peut  vofr 
aiiémentpar  la  Tahle  des  cubés),  dtent  l'a  racine  cube  eft  4» 
je  ^6^  4  à^  racine  »'  à  la  droite  dh  nombre  propofé  ,  apr& 
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îaroir  fèparëe  par  une  barre  verticale ,  &  jeïouftrais  le  cuKc  64 
de  cette  racine  4  de  io3.^rle4:âfte*ft  ^^.  J'abaiffe  enfuite  la  fé- 
conde tranche  823  à  côtédu  refte^^jj^  qa^ttai^tçi^gc^nt 
fous  le  premier  chiflFre  8  ^  -pour  niarqtrer-^iiè  398  1  .ejb  le 
dividende  fur  lec^uel  il  faut  opérer  *,  86  qiii  ^onitient  4e'  triple 
du  quarré  du  preiiaier  terme ,  ïritAtîptié  paî"  4e  feècfnd  s  pour 
avoir  ce  fécond  terme ,  je  triple  îè  qiiarré  de4 ,  &  .l'ai^-Spour 
divifeur ,  par  lequel  je  divife  3^8^,  en  itnaginaiit  je  çhijtre  8 
du  divifeur  fous  le  ddfïre  4  flu  dividende  pirtiel  \  ^is£  fe  ciis, 
en  39  combien  dé.  fois 4  ^îl- y  icftiieuf  Fo^.;.  mais  comme  je 
prévois  que  îè  9  n^cft  pas  bon ,  ^k^aie  le  ^  ^  qboique  je  fçache 
bioil  qu'il  n^eft,^as  non  plus  celui, que^e  ^<^i]niande ,  mais  pour 
'  montrer  la  manière-  dont  oh  -Ait  ;r-épretiTc.  ^^e-multiplie  d'abord 
le  divifeur  par  8 ,  &  j'ai  384  qui  roe'rép^ïcnfc  le  produit  dé- 
signé par  ia^L  Je  multiplie  enfuite  le  nombre  12,  triple  de  ce 
qui  eft  à  la  racine ,  pa^^4^  ^tiaïTÂdê4  5  le  produit  eft  7^8  , 

ôuej'içris  aa .de^Iop 4^  ^P*^^^.3^4  >  '^^  4^u^ierexju'4  A^ 
Horde  le  dernier.cJnJ^e  4.au^^  rang,  vers. la  d^oivç  y  jic  Qc.^^Jfir 
Iwc  4nc  repœfence  30^*.  £nfîn  je  prends  le  cube  4c  B  ,  q^i  eij: 
f  j  2  ^  que  j'écris  au  deifaus  do  &cond  pco^QÎt^  dp  manierpquç 
le  %  déborde  4'u^  r^ng  le  dernier ^clufFrç 7  c^  ce  fepon^prof 
dWt.  Pî^joutç  ces  trois  ixombires  enlèmble  >  ^  ie  ti;wYc  l^ 
fovxpxc^B^tx.  Comme  f  e  .produit  ç(b  pL^is^grand^que  ^e  refte^ 
joint  avecia  fecondetrandie  3.98 1 3  ,  je  conclus  que  le .  8  n'c^ 
Das  .encore  bon;  je  diminue  d'une  unité,  &  j'éproif^çele  7  dç 
la  même  manière  ;  je  jo^ultiplie^e  divifeur  48.^ar  7 ,  &  j'ai  33^^ 
qui  me  rcpréfence  Jfe  produit  défîgné:par  '3<^^^4  .  je  iqu^liç 
f  nfuite  IX  j  triple  de  ce  qui  eft  z  la  racine  ^  <par  49  ^^  qua^irrié  4ç 
7,.&  j'ai  au  prpdtût  5  jB  8  ,  que  je  place  de  manière ,  q uc  Ip  àfiirr 
nier  cKiffire  8  déborde  d'un  rang  le  dernier  '  chifFre  du  produit 
fupécieur,  &  ce  produit  me  défagne  3a^\  Enfin  j'élevç  7  a^ 
cube  9  qui  eft  343  ^  que  j'écris  encore  au  dcflous  du  fécond 
produit 9  de  manière  que  le  dernier  chiffifc^y^palTe  te.^^rniçf 
du  produit  fupérieur  d'un  rang  vers  la  droite  ;  j'ajoute  /enfemr 
bJe  CCS  produits  ^  Se  je  trouve  que  leur  G^n^rçe^eft-^^S  2.3  ,i4g^ 
au  nombre  fiir  lequel  j'opère;  d*où Je  concliis  que  le  7  eft  bon^ 
|e  le  pofè  à  la  racine,  que  Je  trouve  être  47^  comm«  on  le  fçai|: 
44ja pvi'artiçle  174.  .  ,»   7    ^^  i 

;•  ,  ',^  :  ..••      •-;;r'.;/-L  •  *..:-•  i  .-   ^ 
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A&TICLE    X80. 

163,8x3  f 47  5  racine, 
^4  ^48    's=:3a%.dîvifcàr. 

.      39813       384      =3<»'^ 

35)813        '^^Z^f  \EpnuveduZ. 


00000      ^j^^  ^  la'b^yah^A-b^ 


•    33^      =3^'j^  n       . 

588     =  30^  / 

343  «   ^î  V  Epnuvtduj. 

3p8z3  «3a^^3d^"-*4^J 

.Ex SMP LE      IL 

181.  Soit  prbpofé  d^cxtraitc  fa  racine  cube' du  nombre 
998(^5243."  Après  avoir  Mrtagé  ce  nombre  en  tranches  de 
trois  chiffres  en  trois  chifites ,  à  commencer  par  la  droite,  je 
cherche  d*abord  la  racine  cube  de  99,865 ,  précifément  de  k 
îïiême  manière  que  dans  Pcxempîe  précèdent  \  en  faifant  abf- 
traftion  pour  un  moment 'de  la  troifieme  tranche  143^.  Je  dis 
donc  en  99  quel  eft  le  pFus  grand  cube  qui  y  foit  contenu  ?  Ce 
cube  eft  ^4 ,  dont  là  racine  eft  4',  que  je  poie  à  la  racine ,  à  la 
droite  du  nombre  propofé  :  je  cube  4 ,  &  j*ôte  le.  produit  64  de 
SS-^X^  reftecft  35  ,  &  toute  ropération  eft-  faite  pour  la  pre- 
mière tranché.  J'àbailTêla  féconde  tranche  8^5  ,  en  mettant 
un  point  fous  le  premier  chiffre  de  cette  tranche ,  pour  mar- 
quer que  le  nombre  358  contient  le  triple  du  quarré  dii-pre- 
mîer  terme  ,  multiplié  par  le  fécond.  Je  triple  le  quarré  de  ce 
qui  eft  à  la  racine ,  &  j^ai  Je  divifeur  48 ,  par  le<][uel  il  faut  di- 
vifer  358  pour  avoir  le  fécond  chiffre  de  la  racine.  Je  divifé 
donc  358  par  48':,  &  je  dis ,  en  3  5  combien  de  fois  4  ,  il  y  eft 
huit  fois;  mais  hî  le  8  ni  le  7  ne  peuvent  être  mis  à  la  raane  , 
car  en  faifant  Tépreùve  du  7 ,  comme  dans  Texemple  précé- 
dent, on  verra  que  \tz  produits  défign es  par  la^h  •+-'  3^*-+^^'  > 
qu*il  faut  retrancher  du  refte,  joint  à  la  leconde  tranche,  don- 
nent un  nombre  trop  grand  'i^^^'i.  Ainlî  Réprouve  le  é[i  pour 
cela  je  muldplie  le  divifeur  48  par  6  pour  avoir  le  produit  288  ^ 
délignéparj**^.  Je  multiplie  enfuite  le  triple  de  ce  qui  eft  i 
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kracine ,  ou  ii  par  le  quarré  de 6 ,  qui  efl:}^ ,  &  j*ai  431 ,  qui 

me  repréfente  lab'-  »  que  j'écris  au  defibus  du  premier  produit, 

de  manière  que  le  dernier  chiâfre  1  furpiade  d*un  rang  vers  la 

droite  le  chinre  fdpërieur.  Enfin  j'écris  le  cubé  de  ^  ^  qui  eft 

2  v6  9  de  manière  que  le  6  déborde  encore  d^un  rang;  je  prends 

la  femme  de  ces  trois  produits,  que  je  trouve  être  35336. 

Comme  ce  nombre  eft  moindre  que  358^5 ,  je  conclus  que  le 

éeftbon,&  jelepofei^la  racine;  je fouftrais  333 3^  de  358(^5, 

&:  lerefte  eft  252.9,  Si  Ton  n'a  voit  pas  encore  k  troideme 

tranche  243 ,  ropëration  feroit  achevée ,  t/L  la  racine  feroic 

46,  avec  le  rcfte  2529,  qui  ne  pourrçit  pas  donner  une 

unité;  mais  puifqu'clle  s'y  trouve,  il  f^^ijit  encore  déterminer 

Je  troifîeme  chiffre  de  cette  racine  :  pour  cela,  je  quarre  4^  à 

part,  &  /e  trouve  pour  fon  qua^cé  21 11^,' dont  je  prends  le 

triple ,  qui  eft  ^348  ,  par  lequel  je  dois  divifer  le  nombre  qui 

contient  le^oifîeme  chiffre,  multiplié /par  le  triple  du  quarré 

du  premier  ftrme ,  que  je  regarde  comme  4^  ^  j'abaiilè  la  troî- 

fîeme  tranche  243  à  côté,  du  rcfte  2^29  ,  en  mettant  un  point 

fous  le  premier  chiffre  2  de  cette  tranche  ,  &  je  divjfe  2J292 

par  ^348 ,  en  difant ,  en  25  combien  de  fois  d ,  il  y  eft  quatre 

Fois  ;  mais  en  faifant  l'épreuve  comme  ci-devant ,  on  verroit 

S[ue  le  4  ne  peut  pas  être  mis  à  la  racine,  aînfi  j'éprouve  le  3. 
e  prends  d*abord  le  produit  du  divifeur  par  3  ^  que  je  trouve 
1 9044,  qui  me  repréfente  ià}-h ,  je  prends  cnfuite  le  triple  de 
ce  qui  eft  à  la  racme  ,  que  je  mulnpliepar  9  ,  quarré  du  chiffre 
3  y  que  j'éprouve,  &  j'ai  1 242  que  je  place  au  defibus  du  pre- 
mier produit ,  de  manière  que  le  2  déborde  d'un  chiffre ,  fie 
ce  produk  me  repréfente  30^^  Enfin  j'écris  au  defibus  de  ce 
fécond  produit  27 ,  cube  de  3  ,  de  manière  que  le  7  déborde 
d'un  rang  les. chiffres  fupérieurs  :  j'ajoute  ces  trois  grandeurs 
cnfcmble,  &  j'ai  pour  leur  fom;ne  191^847.  Comme  ce  pro- 
duit eft  mpindre  que  25  29243;,  je  conclus  que  le  3  eft  bon,  & 
je  le  pofe  à  la'  racine.  J'ôte  ce  dernier  produit  du  nombre 
3.529243^  le  réfte  eft  iîi  239(5,  qui  ne  pouvoir  donner  nne 
unité  de  plus  à  la  racine ,  fiC  de  cette  manière  l'opération  ië 
trouve  achevée. 
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-AnTlCLB  -iSl. 

998^5143  5    4^3. 


^-^— .  zi6=;   ^3  >  Epreuve  du  6^ 

,  ^519143      

1916847        3333^  =  3^'^*+ 3^+-^^ 
6348     =. 3 i*^,  fécond divir. 

1^044   s=3iz^i 
1 142  =31^ 


6ii^^ 


191  ^847c=3a''^Hh  3^ '4-^' 


Manière  d'approcher  le  plus  près  quil  ejlpojjîhle  de  ^  racine  cuit 
d^un  nombre  donni  »  par  le  moyen  des  décimales. 

i8i.  On  ajoutera  au  nombre  propofëypour  en  extraire  là 
cacine,  autant  de  tranches  de  trois  zéro  chacune  jque  l'on  vou* 
dxa  avoir  de  décimales  à  la  racine  :  on  extraira  d'abord  la  rar 
fine  du  nombre  .prQpofé ,  comme  x>n  a  fait  ci-4cvant ,  &  après 
avoir  trouvé,  le  reftê  ^  puifgue  la  racine  n'eft  pas  complette  ,  on 
abaiflèra  aupcèsde  cç  teite  laprcmieretranchey&  l'on  opérera  fur 
cette jortie  comme  fur  des  nombres  entiers;  on  feral'ëpreuve 
des  cnîffres  qu'il  faudra  mettre  à  la  racine  ^  précifément  de  ht 
même  manière ,  comme  on  verra  fufaffimment  dans  l'exemple 
Suivant,  dans  lequel  on  fe  contentera  d'indiquer  les  opérations 
fans  «'arrêter  à  les  détailler,  . 

183.  Si  l'on  fuppofe  que  6^^£oït\XTi  nombre  de  toîfes ,  dont 
on  demande  la  racine  en  toifes, pieds,  pouces,  il  faudra  ré« 
duire  les  /décimales  ^53  en  valeur  connue,  fuivant  la  méthode 
de  l'article  1 3 1 ,  en  muUiplîant  jce  nombre  9.853  pat  6 ,  >pter 
nant  les  entiers,  jpo^ur fies  pieds ,  &:  multipliant  encore  le  rcftç 
par  II  pour  avoir  les  pouces,  &  ainfî  de  fuite  pour  'les  lignes 
&  les  points.  En  opérant  de  cette  manière,  on  verra  que  la 
racine  cube  de  6^4  toîfes  ciJbès^âft  8  toif.  5  pieds  i  pouce  5  lig. 

1 84.  Si  au  contraire  on  propofoit  un  nombre  qui  contint 
f                                   des  toifes,  des  pieds,  àes  pouces  pour  en  extraire  la  racine , 
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il  fandroit  diercher  one  fradion  décimale  de  k  toile  é|ale 
ftox  oieds ,  pouces ,  lignes  ;  qui  fenc  joiflCs  au  tiomlbre  enties , 
en  cnerdier  la  racine,  fuirant  les  règles  précédentes  ;  8c  k ra- 
cine que  Ton  trouvera  fera  celle  que  Ton  demande ,  exprimée 
en  toifes  Se  parties  décimales  de  toifes ,  que  Ton  réduira  en 
pieds,  pouces,  lignes  &  points,  fuivànt  la  métbode  de  far- 
ticic  131. 

Akticle  x8i. 

^94,000/500,000      Ç   8.853 

5^*  \  i^x    a=s  3<»*,  premier  diyifisiir^ 

iSiooo  ïj5/tf      95=30*^ 

1^9472  iî3^    s=s3tf** 

Tri»,;,,  1^9471  «  ia^à+3aB^'+-i^ 

— —— —     13131    SOI  3<z'^ ,  ieobiul  divueur» 
845875000      ^  ^  .     •  ., 

705 14»47^  tf^oo«3tf^*  -J> 

11681115=  3<<*5'+'5dA*'-f-^»  . 
1349675:^=3  34'^ ,  ttoiiiemediviièiir* 


7049015        fiSB  34f*i 

13^95  "=*  y^  ) 

705 1414775=^3  ^a^b  •+•  300*  Ht*  ^V 

Démqnjîration  de  la  Kactne  Cuh. 

185.  Le  cube  d*un  nombre  qtielconqae  peat  être  vipitàè 
ccJitime  celui  d^in  binôme ,  dont  le  premier  terme  reprefente 
cous  les  chiflres ,  excepté  le  premier  à  droite ,  &  le  fécond 
reprefente  ce  dernier.  Or  le  cube  d'un  binôme  contint  le 
cube  du  premier  terme ,  le  triple  du  quarré  du  premier  V^I^j^^^mJjxj 
fecônd,  re  criole  du  |iB|B|pm  quarré  du  fecond^fcE  le 
cube  du  fécond:  ainfi  il  n'y  a  qu'à  faire  voir  que  par  la  mé- 
thode propofiée  on  détermine  toutes  ces  parties ,  dont  le  cube 
cft  compoië  ;  dQ,^cc  qu'il  eft  aifë  de  reconnoître  :  car  dans  le 
premier  exemple,  terfque  je  p^fe  4  a  la  racine  crfHi,<<îomiAe 


\u««  * 
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je  fçais  qtfîî  doit  y  aypîr  deux  ctiffrcs,  feft  rëellcment  4oqae 
je  pofe ,.  dont  le  pubfe' dt  tf^oop^^ae  je  t^^^^  de  103 83  ^ 

&  Je  refte  eft  '39S23.;"  Je  &  jç  di- 

vife  398  par 48,  comme  fije  dîvifois  J9813  jpar486o  ,  puif- 
que  le  8  cftpofé  fou$  le  premier  diifire  de  la^conde  tranche. 
Or  ilcft  çertam  que  leoubdent  quidoît  me  venir  eft  le  fécond 
terme  de  la  racine ,  çuilque  le  triple  du  quarré  du  premier  ter- 
me par  lé  fécond  doit  aVpir  deux  chifires  après  lui  :  d'ailleurs 
]''ôte  encore  le  triple  du  quarré  du  fécond  pat' le  premier,  par 
a  manière  dont  je  pofe  le  produit  du^  triple  dtl  premier  temic 
par  le  qùàrré  duiecond-^  en  l'avançant  d'un  rangvers  la  droite^ 
puifquc  ce  produit  ne  doit  avoir  qu'un  chiffre  après  lui ,  & 
enfin  j'ôte  le  cube  du  fécond  terme.  D'où  il  fuit  que  j'ai  ôté 
du  nombre  propofé  toutes  les  parties  qui  forment  un  cubc^  6c 
fi  le  cube  eft  parfait ,  il  ne  doit  rien  reftcr  après  la  foiiftraâion 
de  la  fommè  de  ces  trois  produits.  Si  le  cube  eft  imparfait  ^ 
on  prend  toujours  le  plus  approchant ,  à  quelque  défaut  près^ 
mais  on  tA  aflTuré  qu'il  ne  s'en  Taut  pas  d'une  unité  que  la  ra- 
cine, ne  foit  celle  qu'on  cherche  par  l'épreuve  que  l'on  fait , 
puifque  fi  Ton  augmentoit  d'une  unité ,  le  cube  de  la  racine 
leroit  plus  çrand  que  le  nombre  propofé. 

On  appliquera  le  même  raifonnement  à  une  racine  de  tant 
de  chiffres  que  l'on  voudra ,  puifquc  l'oii  peut  regarder  les  chif- 
fres trouvés  comme  le  premier  terme  de  la  racine ,  &  celui  qui 
refté  à  trouver  comme  le  fécond,  en  regardant  le  nombre 
propofé  f  omme  s'il  ne  coûtenok  que  deux  tranches. 

La  preuve  de  l'extraâbîon  des  racines  quàrréies  &  cubiques 
fe  fait  en  élevant  les  racines  trouvées  au  quarré  ou  au  cuoe  : 
fi  le  nombre  propofé  étoit  un  quarré  ou  un  cube  paffait ,  on. 
doit  trouver  en  multipliant  la  racine  une  ou  deux  fois  par  elle- 

;  tnême  un  nombre  égal  au  premier  ;  fi  les  nombres  ne  font  pas 
des  quarrés  ou  des  cubçs  p^tf^^  s  en  ajoutant  le  refte  avec  la 
même  jpuiflànce  de  la  racine  ^  oy  doit  retrouver  le  nombre 

r  propofé.  ;  . 

7>€%Extra8ion  des  Racm^mgj^^^cubifues  ^  des  FraMions 


\%G.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  d'une  fra£bion  numé- 
rique ^  il  faut  extraire  la  f adme  au  numiér^teur  &  du  jd.énpmi- 

nâceur  ^ 
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nateur ,  &  des  deux  raciaes  en  fdre  uac  nouvelle  firaâion , 
qui  fera  la  fraéHon  demandée  :  ainfî  la  racine  de  ^  efl:  79  fic 
aîafi  des  autres.  La  raifon  cft,  que  Ton  élevé  une  &a£bion  au 
quarré ,  en  multipliant  le  numérateur  par  lui-même ,  ainfi  que 
le  dénominateur  Ainfî  pour  en  extraire  la  racine  ^  il  faut 
preiidre  celle  du  numérateur  &  du  dénominateur. 

187.  Quand  le  dénominateur  de  la  fraâdon  n*ef^  pas  un 
quarré  ,  on  multiplie  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  ce 
même  dénominateur  :  de  cecte  manière  la  fra£l;ion  n'a  pas 
changé  de  valeur  ,  8c  de  plus  le  dénominateur  çft  un  quarré 

f>arfait ,  ce  qui  contribue  beaucoup  à  déterminer  exaâement 
a  valeur  de  la  racine  fraâionnaire.  Ainfî  pour  extraire  la  ra^ 
cine  quarrée  de  | ,  je  multiplie  3 ,  &  8  par  8  pour  avoir  la  frac- 
tion f^ ,  dont  la  racine  eft  a  peu  près  \ ,  puifqu'en  Télevant  au 
quarré  il  vient  jj ,  qui  ne  différa  de  la  fraélion  \  que  de  ;^.  De 
même  la  racine  de  y  ou  de  7}  eft  j,  ou  à  peu  près  :  quand  on 
veut  les  avoir  encore  plus  exaâement ,  il  faut  chercher  une 
fra<flion  décimale  égale  à  la  fraâion  propofée,  &  en  extraire 
la  racine ,  fuivant  les  règles  ordinaires. 

188.  De  même  pour  extraire  la  racine  ciibe  d^une  fraéHon 
numérique,  il  faudra  chercher  cell^du  numérateur  8c  celle  du 
dénominateur  :  par  exemple  ,  la  racine  de  ^  eft  |  ou  |  ;  de 
xnême  celle  de  ^  eft  |.  Si  le  dénoniinateur  n'étoît  pas  un  cube 
priait ,  on  multiplieroit  \^  deux  termes  de  la  fraâion  par  le 
quarré  du  même  dénominateur  pour  avoir  la  racine  cube  que 
Ton  dema^e  avec  plus  deprécinon  ;  tout  ceci  eft  évident  par 
la  formatî^  des  pmilànces  des  fra&ions.  * 

Fin  du  fwnur  Livre, 


O 
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LIVRE     SECOND, 

OùVm  traite  'des  raifômou rapports, proportions  &  pro^ 
greffons  géométriques  &  arithmétiques ,  des  Logarithmes^ 
de  laréfdmim  analytique  desProHêmesdi^  premier  & 
fécond  degré  y  &  dcieurs  apératims. 

1 89.  On  appcHc  koipogems  les  grandcuts.d«  m^  oadirc, 
comme  deux  Ûfftcs ,  dtax  fuifaces  00  daxxfolû&s  ,  dcm.t^»aus 

en  ,éeax  wtîs  a  doc.  .6  r-v^* 

190.  Les  grandeurs  qui  ne  font  pas  de  même  nature ,  lont 
àppeUées  g/midems  kéUrogtnu  :  ainfi  une  iwfe  &  «me  liwe  de 
mSnnoic  font  des  grandeurs  hétérogènes  :  amfi  qu  une  liene 
&  une  furface ,  ou  bien  un  fblide  &  un  tems  ,  parco  ces  gran- 
deurs ne  peuvent  pas  fe  contenir  l'une  l'autre ,  n'^nt  pas  de 

même  nature.  .  .     .  /•...,«. 

iQi.  On  appeik  raijbn  ou  rarpon  de  deu?c  ou  de  plttlje«» 

grandeurs,  la  comparifon  que  f'anpeif.fe«re  de  ces  grandeur» 

tntr'elles.  Ainfi  pSur  déeecminer  combien  il  peut  y  a^o^J.^^ 

fortes  de  raifons  ou  de  rapports ,  il  fouc  examiner  en  combien 

de  manières  on  peut  comparer  une  grandeur  a  une  autre. 

I9Z.  I^  On  peut  compalill'Uif  iMeur  à  une  autre,  ea 
cxai^inant  com4n  cette  grandeur  ^«'f^^^  S,^^^^  i^^Z}t^ 
la  compare ,  ou  de  combien  elle  en  eft  /i.rpafrec  ,  &  cette  com- 
paraifon  eft  appelléc  mi/on  ou  rapport  anthmeuqw,  Amli  û  je 
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méd^cdi^  4  l^^v^'<>^^l  ^^^^  ^u'^^g^ér^  on^eut  toujours 


peut 
comblçja  Tune  îtrrpafle  " 

193.  tVCVp|ut|p™Wî^cr*}Ui^  ca 
cxaminatit  \jomcicn  Funtfconlient  yantre,  ^u  y  eft  céntentie  ^ 
&  cette  çQTf\ip^]^9x(on  cft  ^PpfU^e.î];^^^^  ^icnnémque.  Ainfi 
dans  la  comparai/on  que  je  rais  dcria: '4 ,  je  puis  exaMlâer 
combien  de  t<m'  1 1  conjtîent4  ;  &  dans  celle  de  a  à  ^ ,  fe  puis 
examiner  combien  de  fois  a  contient  hy  &  comme  on  ne  le  peut 
fçavoir  c)«e  par  la  Divifi«i ,  ce  rapport  fc  marque  ainfi*,  ^^ 

j  ;  car  on  peut  prendre  une  divifîon  indiquée  pour  la  divifiort 

même,  ou  pour  le  quotient  qui  réfukede  leur  divifîon»  Ainfî^ 
lorfqull  eft  befoin  ,  on  peut  fe  fervir  de  ces  termes ,  dhifioa 
indiquée^  qttodcnt  jfraSion  ,  raijbn  ou  rapport géométri^e ,  puis- 
que tous  fignifient  la  même  chofe  ou  le  même  nombre.  Le 
quotient  de  i  i  divifé  par  4  efl  3  ;  la  fra£bion  ^  cft  3  ,  le  rap- 
port géométrique  de  iz  à  4  eft  encore  3.  Il  faut  remarquer 
encore  que  comme  Ton  jfe  fert  plus  communément  dans  les; 
Mathématiques  de  rapport  géomét;rique,  on  dit  tout  iimple-^ 
ment  rapport ,  pour  exprimer  le  rapport  géométrique  de  deu3C 
grandeurs.  •  .  ^ 

194.  Les  grandeurs  qui  ont  entr'elles  un  rapport  de  nom- 
bre à  nombre^  font  appellécs  copvnef^urahks  ^  parce  qju'elles 
ont  au  naoins  l'unité  pour  commune  mefure  :  par  exemple  , 
une  ligne  de  quatre  pjeds  eft  dite  commenfurable  avec  une 
ligne  de  neuf  pieds  ,  parce  que  le  rapport  de  ces  deux  lignes 
cit  celui  des  deux  nunbres  4  &  .9.  ^ 

i5>5.  Les  grandeurs  qui  n'ont  point  un  rapport  de  nombre 
à  nombre ,  oa<^  ne  peuvent  avoir  de  mefures  communes^  ix 
petites  qu'elles  foient  ,.font  nommées  incomnunfurablès.  Par 
exemple  ,  G,  l'on  a1flrV|èlalft  de  i^  pieds ,  &  un  autre  de  3x 
pieds ,  ix  racine  du  premier  quarré  fera  incommenfurable  avec 
celle  du  fécond  :  car  comme  31  n'eft  point  un  quarré  parfait , 
fi  près  que  l'on  puifTe  approcher  de  ce  nombre ,  il  y  dura  tou-^ 

Oij 


io«  .\  N  P  ^  ^  ^  ïA^t?^  îClTOiir  H  s^ 

i'^jS.  J&«ï^f  i^nri^o^^i?»CWiqp«»tif«bnMkidùeéb  géomé- 
trique ^  il  yf^iou^m§4(efip^is9^-i^^  amé- 

cft  ran^cé^Qt  ^  ^>|.>4^1<l,$:^9f4q|jpn^;:  daj^  /cdai  -dcia  ■  ài  i , 

deîune  CQ^aéQJÇ,s^pfffrj4k^i9;^Q^ï:<»o^(pua|t  <^e  l'antécé- 
dent de  raq^re  conûe^ci^ite^"  Pa<C  i^empra,  ia  raiixm  de  12 
à  4  eft  égale  à  celle 4^  i$'^.j  9>f^r<;e  qne  1 1  cootient  4  auunc 
de  fois  que  i.5.cotQtie9t  5  ,  Cçay-/pir  I7«)}s  f«iis.  .Gecce  .égalité  de 
■laiùfnikij^^ijmç^/ç^cfiffici^  ûa  a  même 

rapport  ia.y4c,^  qiAe.f'^Y^}4[,r;l^(|yEtttïQ]ioorb  éxpriitiec  cette 

égalité  de  rapport ,  en  mectarit^  4=i=  3  ,  qui  fait  voir  que  les 

quatre  grandeurs  a^fcc/ forment  deux  rapports  géométrie- 
ques  égaux. 

i<p8.  Çonime  cette,  (CxpçcffiopTp-wjrppr^fentcn^  égale- 
ment des  râlons  géqmétdqués  deidividons  &  des  liraélions  : 
on  remarquera  que  lorfqulls'a^a  de  rapporr,  on  appellera  le 
terme  qui  eft  au  défias  de  la  ligne;  antécédent  y  &  le  terme  qui 
eft  au  defTons  >  couje^uem  ;  &  que  quand  ih&'aginfde  divifîon  , 
le  premier  iêra  appelle  MvàUnÈU  y  ès.  le  fécond  dwifeur  ;  & 
qu^nfin  lorfqu'il  s'agira  de  fraâlon  ,  le  premier  fera  appelle 
numérateur  ^  it  Witxwaà>  dinoinintàtur. 

X99.  On  appelle  nàfim  d égalité  celle  oh  l'antécédent  eft 
égal  au  conséquent ,  &  raifort  diftégalké  »  lorfqne  les  deux 
termes  {ont  inégaux;  ce  qui*  peut  arriver  (fe  deux  manières  r 
kpjrejcn¥»:e«  quand  TàncécédiRiceft'pkts  gntnd  queleconfé- 
quep|,^J!^'pqtBr.ioisx>n'.iioinme  C8tf«r  rariofi  i  raifon  de  pius 
^Tï^^^i/tfgniï»'^'  5c>lor^ue'l''anfécéddAt  eft  iplus  peticquele 
confôqjaent  >ron  lr*afipelle./»^^  i&TTJbihi/r^ 

400.  Peux-  ra^pwrts  légaux- éorniënt  «e  que  l'on  àppelfe  une 
prQp(mi»fi;:S\\esa&ia.  raptoorts^i^gareg  fiMy  arithmétiques  ,  la 
proportion  «j^  acttfamitsqcie  ;  .frles  deux  rapports  égaux,  fonc 
géofnétriq^ca,<-k'^pnQp©rtion  eft  géométrique..  Amfi  dans 
toute,  proportios:  it  y:a- quatre  cermes,"pQiique  chacun  des 
dieux  rapports  CB  a  deux.  Il  y  at  proportion:  aritnmécique  entre 
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que  k  ttDtfiemci  furptaift  k^ j<|lU«i^0 ,  ifeti  Mtti^ârfqùè  li  fé- 
conde furpafTe  k  première  autant  que  k  quatrième  furjijiflê  là 
troîfi«Hr.  Aînfi;>c»n^iiafr*^W«ôbf»^^''7"iî  f  ^3"fbrh^  tinè 
proportimi  amtimériqiieiij  qbel^cjfe  ^eût  *1âbqàe^  àmfî  ^  9—^7 
i=  y  — ^  3:^  xm  i  =««1;  Mat*  6W^  k  Wftpqtitf^hw  edrtimuriémcrit 
de  cette  màniete,?^*^  :çfi;5^f<^di*oh  ^rèfkyîice  zltiû ,  ^  eft  à^ 
7^  comme  y  eft  à  3.  Le  poifW-^  tft  è«ic^  le  9  &î^  figfrific 
e/î  ^  y  dckF^détt3ripo^>t$>qoîr  fom  éi^  èlÀ^u'è  râp^dW ,  fighî-. 
ftent  comme.  Jj^WM^àfà^^é^^^  termes  du  fécond 

rapport ,  fignifiela.  m^c^-chôfë  que  (^)oi  <jni  eft  entre  les  deux 
premiers  termes  9  &  y.  ia  prodortion  anthmtJtîquc  fe  mar- 
que dcîïiêroe en  Algenrë:  Si4-»-4i8=>c-^,  on  écrit ||tf'. è te. d 
que  Ton  cxpruné»,.cin  4i(jtni;>  'd  eft  à  5  àrîthmëtîquement , 
comme  c  eft  à  V.  Il^'^a  proportion- ^ottiëtri^fue  entre  quatre 
nombres,  lorfque  le  premfier  cOtKÎçnt  le  fécond,  oq  y  eft  con- 
tenu autant  de  fois  que,  le  troifieme  conticot  le  quatrième ,  ou 
y  eft  contenu.  Ainfi  ces  quatre  nombres  12^,  4  »  ï  5  &  y  j  font 
en  proportion  géométrique ,  puifqoe  1 1  contient  4  autâTnt  de 
fois  CfùG^  1 5  <5<înfeî(àit;  5':  çecfc  prôportîoti'pcut  fê  màtcjaer  aine , 
^  =s»  «yV  ôC  cectc/namerejeft^ew-^ctro  kpitts  nacturelfe  ;  mai^ 
le  plus  communément  on  kimax^ueailiii^  12  «  4::  15  .j  ,.  * 
c*eft-à-dire  que  ï  2  çft  a  4  géométriquement ,  comme  1 5  eft  à 
5.  La  proportion  g^oitiécr^jue  {h/marauc  de même  en  Al-  ' 
g.ebre  :  ainfi  fî  4  contiçui&^.a^Ugsa  de  œisfjueccénticilir^/y 
on  écrit  a.^tiCiJr  •  ;*Vt.  '  •.  .'^ 

201 .  Une  proportion  arithméclqiie  ou  géométrique  eft  ip* 
pellée  difcreu  >  lorfque  lès  quatre  termes  fonr  quatre  gran*- 
deurs  difl^érentes-;  &:  lorfque  dans  Tune  ou  Pi|]trcie>même  < ' 
nombre:  eft  conféquent  d'uq  rapport ,  &  antécédent  de  l'autre; ,   ' 
k  propprûoa  <f\;afpeUé^.(r^^«itf  ;.  ainfL  Cçl»  trojs  grandeurs 
3  ,  5^7  font  ciii  propôrtion^ifMÎthmikiqtie  comrihiie ,  Wcc  que 
Ton  a  3  ''5  î  J  %*t;t'*  Ic  cect^  proportion  femarqueainli -1-3.5.7   \ 
que  Ton  expnnpEe 5  en  d&fant,  3  eft  à5  ,  comme  y  eft  à  T^riA-  ' 
méciquêment  5  ^âa  de  k  fctiftînguer  de  k  proportion  difcrète 
arichmétiqiiQ,.  C^mo^f^Uerci^  %  -4:aé.ia,  flcautrcstfèmbk--'  v 
blés»  De  mémo  ces  croîs grancjbur^  i5,;rfV*  formant  urtepro-   1 

Îiorrlon  géoniétriquo  conrînud^  parce  qia -iS*.*^  :rtf  .  t-;  où"  • 
'an  yoit  que  6  eft  conféqueat  dans  k  premier  rapport,  8t  àn^*^ 
cécédentdans  k  fécond.  Pounpdiftinguencett^  eipice  dis  pro- 


portion  flci,AHt|fW,  «f  ;€ft^|:g^3f^  d^  k  iUjiqu^  ainfr  ^ 
1 8 . 6 .  *  ,,  de  mê^nç  en  Algcbf e  -^  à^  b .  c  marqi*e  que  ks  trois 
grandeurs  à^hyC  ii^rmlétftWfe  |^ôgrefficfa'gëbmëtTiquc.  '^ 

<jafe  pu  géométrique  igqi:  apgeljiéc^/jgp^^  Le  premier 

&  le  dernier  ternie  d'une  .proportion  ouel^^ofique  font  appelle 
extremis  \  &'  lé  Ûcàh^  OC  lé  trôifiefîftf  fout  appelles  'moyens^ 
t)«n5^  J9Çpî^<lp<ttt«>«ô  coçitumfcs^jfi^iïi^ti^  oju  géamétçi- 
ques ,  le^tçf  me  qui  fer^de  couféquent  &  *d*ant4cédcnt  eft  ap- 
^cilé  moyen  arit/unétiqïi^on  géom  /^ 

AVERTISS  EH^T. 

'  Jfe  croiWlevoir  avertir  ici  ceux  qui  comniencenc  la  Géo-* 
métrie  y  <^*il  eft  de U. dernière  importance  de  bien  fçavoir les 

nofitions  de  ce  fécond  Livre ,  particulièrement  la  premierç 
«  corollaires ,  puiique  c'eft  prefque  pa^r  elle  feule  que  font 
démontrées  toutes  les  propofitionsou  il  s  a^itde  rapport  &  de 
proportion.  Pour  leur  en  faciliter  rintelUgencc  ^  nous  leuc 
Sonnerons  pluiîeurs  démonftrations  de  cette  propofition ,  èL 
nous  nous  arrêterons  principalement  à  celles  qui  font  démoOf* 
trées  par  des  raifons  métaphyfîques. 

PROP  OSITION    L 

Théorème. 

.  Si  qua»e  ffnndeursjont  en  proportioh  gêométrîqut ,  k  produit 
des  extrêmes  fera  égala  celui  des  moyens  ^  cefi^à-dire  queji  Pan  a 
a.ùiic.dyOnauraadàÊsssbe. 

PîLEMIEUE      DÉMONST  KATION. 

,  101.  Puifqù^une  proportion^  n'eft  autre  chofe  que  Tëgalité 
de  deux  rapports  y  au  Ijeu  de  Texprimer  ainfi  ^  a.é::c.dy  on 

peut  la  marquer  xlc  cette  mmç^^  j  î  ==  i  ^^  }^  multiplie  les 
deux  termes  dexîette  égalité  par  une  même  grandjeur  ^^/^  je  n« 

*  f    ^     .  •  ëèd  cbà  •    »id 

troublerai  point  Tégalité^;  aihfi  }  àurii  -^  «=^  :  mais  -y  =* 
ad  y  en  effaçant  la  lettré '^  , 'commune  ad  numérateur  &au  dé- 
nominateur ;  &  de  même  ^":  donc  on  aura  ad=^  bc  Ce  qui 
prouve  que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 
moyens*     C.  Q.  F.  D.  -♦ 
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ports  j,  j  ;  ûd^oaÙBç^fBiCfacfmxf^^n  «no&auâî ^=k^.M»lr 
ripliant  chaque  membre  iftè  la  prctnibni  étditépiit^\on  âUfa 
y=ijr,  ou  a!===^/;  iTiuïjcipJwit  chaque  membre  de  la  fé- 
conde %^ité  pat  «s?','  oh  anA  ^=iï  i(fi  ou  e  =i=  rf/:  tlonc  en 

mettant  dans  la  proportion  a.  h  ;  :  ç .  /  à  la.  pkçc  de  a  &:  de  c 
^(MKraleurs  i/'Sc  ^A  on  aara  hf:  h  :  :  df:  d  ^  ou  te  produit  des 
extrêmes  eft  égal  a  Celui  des  moyens  >  poil^ue  Tun  &  loutre 

donnp  ^galemeni;  b-^f,  .  ;    ? . 

''    ■  "     "      ••  *  ' .  •/    '  '  * 

204^.  Sappofon;  qu'au  lieu  de  la  proportion  a.hiic.d  oti 
me  donne  celle-ci  ï  z  .  6  :  :  4 .  2  ;  il  faut  démoiitrer  pour  quelle 
r^ifon  le  produit  des  jpoycns:^  x  4  eft  égal  aVi  pUodûit  desexr 
trêmes  12  x  x.  Pour  cela  je  £21$  attention  qme  11  étant  double 
de  é  ;  fi  je  viens  4  multiplier  12  ôç  ^  par  le  loêmc.  nombre  4^ 
le  produit  de  1 2  par  4  fera  double  du  produi^de  ^  par  le  même 
nombre  4;  mais  fi  au  lieu  de  multipherflipar  4»  )e  multiplie 
ce  nombre  par  un  autre ,  qui  ne  foit  que  la  moitié  de  4 ,  il  eft 
lîéceilaire  que  le  produit  devienne  la  moitié  de  celui  Je  1 2  par 
4  :  donc  il  lera  égal  à  celui  de  6  ipar  4.,  ouifqu'il  perd  auûnt 
du  côté  du  multiplicateur  2 ,  que  le  nombre  6  gagne.par  fon 
multiplicateur  4.  En  iln  mot ,  è  n'eft  que  la  moitié  de  1 2  ;  mais 
par  la  nature  de  la  proportion ,  il  a  un  multîplicatctrr  double 
de  celui  de  1 2 ,  ce  qui  fitic  une  compeafation  parfaite.  On  peut 
appliquer  ce  raifonnçrnent  à  tel  autrc^apport  que  ce  fôit ,  foit 
ïiumerîque,  foit  algébrîque/*Airifî  i^^  démonftration  eft 
générale^ parce  qu'elle  ne  dépend  pas  ddrexemplc  auquel  elle 
eft  appliquée,  mais  ^le  Tiiniverfalité  des  principes  far  lefqucls 
elle  eft  fondée. 

Ç  o  |C  6  L  L  À  i  K  E     L 

205.  Il  /ïiit  de  cçttè'^ptopofition ,  que  dans  tine  proportion 
géométrique  continue,  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  quarré 
du  terme  moyen  rcal-JiTon  a -—ï^.^.c:,  ou  bien  a.biibic^ 
on  z\xt2.act=sib^ 


HZ     .        Ifi  OVN  E  AU     C  O.U  KS       : 
Corollaire    IL 

206.  Il  fuît  encore  que  connôiflant  les  trois  termes  ayByC 
d*«une  proportion ,  on  «pourra  connoiore  le  quatrième  ;  car  fi 
l'on  nomme  x  ce  quatrième ,  l'on  aura  a.  b  ;  :  c ,  a:  ;  par  con- 
fcquent  ax:^=^bCyOM  bien  en  diviiànt  chaque  rriembre  deTé- 

galité  par  tf ,  -^,  ou  :r  =  -^  ,•  qui  fait  voir  qrfe  pour  trouver  ce 

quatrième  terme ,  il  faUt  multiplier  le  fécond  par  le  troifîeme  ^ 
éc  divifer  le  produit  par  le  premier. 

Cjorollaire    IIL  • 

207.  Il  fuit  encore  qu'on  peut  prendre  le  produit  du  fécond 
&  du  troifîeme  tejrme  d'une  proportion  divilé  par  le  premier  ^ 
pour  le  quatrième  terme  de  la  même  proportion  :  car  comme 

X  eft  égal  à  —,  on  pourra  avec  les  trois  termes  a^b^c  éçrirç 

a.bzic.-^y  &;  c'eft  fur  cette  proportion  qu'eft  fondée  la  règle  ^ 

appcUée  Re^  de  Trois  y  qui  fait  trouver  le  quatrième  terme 
d'une  proportion ,  dont  les  trois  autres  font  connus.  Si  dans 
ime  proportion  quelconque  on  connoît  trois  termes ,  on  pourra 
toujours  connoitre^  quatrième^  de  quelque  manière  qufils 
foient  difpofés,  .  * 

208.  D.e  même  dans  la  proportion  continue  ,  connôiflant 
Jes  deux  premiers  termes  ,  on  pourra  connoître  le  troifîeme^ 
-en  divifant  le  quarré  du  moyen  par  le  premier.  Ainfî  ayant  les 
deux  premiers  termes  a^b  de  la  propprtipn  continme,  on  aura 

.r  =  —  ,  puilque  a. ô c:  *,  — * 

*         .  ""  '     l     *  . 

209.  Mais  fi  l'on  avoit  le  premier  Terme  tf  &  le  troifîeme  c^ 

&  qu'on  voulût  avoir  le  terme  moyen ,  que  nous  appellerons  x^ 
on  multipliera  le  premier  &  le  troifîeme  Tun  par  l'autre ,  ^ 
l'on  prendra  la  racine  duproduit  ;  cette  racine  fera  la  moyenne 
jytoportionnelle  demandée  :  car  ayant  aixiixiCyOn  aura 

,xx^=^acy  &  par  çonféquent  jc  ==  y^tfç 


PROPOSITION  n. 
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i  1  ô."  Si  quatre  ff-andèurs  font  dijpofees  dé  telle  forte  que  lepro^ 
duiidei  extrêmes  fou  égalau  produit  des  moyens  ^  ces  quatre  gran^ 
deurs  feront  proportionnelles.  ^  , . 

Démonstration^ 
Si  quatre  graadcurs  a^h,c^d  donnent  a </—  bc y  je  dis  que 
Ton  aura  a.biic^d  ^  ou  bien  que  ^  =  3..  Pour  le  prouver  il 
n'y  a  qu*à  divifer  l^  deux  membres  de  Téquation  iz^= ^c,  par 
une  même  gi-ahdear  hdy  on  aura  j^  ^  Ji^  ^^  ^^  efiâçant  Ids 
lettres  commiipes;  pour  faire  la  divifion  )  "»  ^»  Occctnaineon 
a  divifé  des  grandeurs  égales  par  d'autres  grandeurs  égales ,  on 
aura  des  quotients  égaux  ^  ^  j  qui  donnent  a.b  ::  c .  d.  C.Q.F.D. 

jt  1 1 .  Ce  théorème  ^  qui  eft  Tinverfe  du. précédent ,.  fert  à 
faire  voir  que  quatre  grandeurs  font  propcfitionncllçs ,  en  fai- 
fant  voir  que  le  |irodùît  des  extrêmes  ç&  égala  celui  des  moyens  ; 
c'eft  pourquoi  il  eft  à  propos  d'être  Wen  prévenu  de  ce  prin- 
cipe y  qui  iera  le  fondement  de  toutes  les  démonftrations  al^ 
gebriques  que  nous  allons  donner. 

CoiiQt;,AlR£.    I 

2it«  Il  fuit  dcGMrepropQfitîeft^.qu'une  équation  peut  tou-^ 
jours  être  regardée  comme  ayant  un  de  iies  membres  formé  du 
produit  des  extrêmes ,  &  l'autre  de  celui  des  moyens  d'une 
proportion;  &  que  Ton  peut  même  faire  une  proportion  avec 
les  racines  des  produits  qui  forment  chaque  membre  de  Té* 
^uadon  ^  comme  on  le  verra  ailleurs. 

OoRôLX.  A  IRE     11^ 

XI  y  II  fuit  encore  du  théorème  précédent  ^  one  £1  quatre 
tgràndeùrs  font  en  proportion  ^ométrique ,  elles  le  feront 
encore  d^tis  les  quatre  changemMs  fuivans ,  que  Ton  défîgne 
par  ces  mots  inverundo  ^  alumando  ^  componendo  ^  dividendo  , 
&c  que  d'autres  appellent  en  raijon  invetfe^  en  raifon  ahcme^ 
compofition  in  divifion. 
.   %\Wwûi  clwpger  une  proportion  donnée  en  railbn  in^ 
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vcrfe  j  Pon  met  les  antécédens  à  la  place  des  confë^tren^r,  & 
les  conféquens  à  celle  des  ancécéaens ,  c'eft-à-dire  que  (i 
a. t::c.a^  on  aura  a»©  ^^  *  :?  ^•f  ;  te  qui  cft  bien  évident^ 
puifqu*on  vient  de  voir  que  Içs  quatre  termes  d'une  propor- 
tion peuvent  toujours  former  unç  équation  ;  &  cpmme  la 
proportion  inverfc ,  auflî-bien  que  h  dirc^e  donne  i^c  e=a^^ 
il  s'enfuit  qu'en  renverfant  les  termes ,  cela  n'empêche  pas 
qu'ils  ne  foient  en  proportion. 

%  1 5.  Pour  changer  une  pfopprti^a  «1  raififf  €ÛJurH$  Ptr ,^- 
^rnando ,  on  met  les  moyens  à  U  pUcç  les  uns  des  autre;  (jtp» 
changer  les  extrêmes ,  c  eft-à-djre  queiî  Ton  .a  tf  r  J  :  :  c.  d^  on 
aura  aufli  a.ctih  .d^cc  qui  eft  bîçn  évident ,  puîfqii'on  a  ton- 
fours 4^  pour  k produit  des. eKtr^es^  iiCic  font  le  produit 
des  moyens^  &  que  ces  produits  ibnt légaux ,  à  caufe  de  la  pre* 
îniere proportion a.tzic.d  qui  donne ad^=hc. 

xi6.  Pour  chan^  une  proportion  en  ^^mpofam  ou  awtf^ 
ponendoy  on  ajoute  Iç  copfëquentà  l^aatécédent^  &  l'on  convr 


qui  fera  évident ,  fi  Poç  fait  voir  que  ces  quatre  termes  don- 
nent un  produit  des  extrêmes  égail^ au  pcoduit  des  moyens.  Le 
rroduit  ic^  extrêmes  eft  ad^bdy  8c  celui  àc^  moyens  eft 
c-^bdj  évidemment  égal  au  premier,  puifque  la  proportion 
{primitive  donne  adsBsbCy  fit  quei/eft  'égal  dans  l'un  Se  dans 
'autre. 

zjy.  Le  çhangemqft  appelle  ^V/^/Sw^^  ^rç  ron  pourroît 
sommer  avec  plus  de  r^)^^4^trahendo  i;»^à%  f^^  fe 

fait  en  otant  le  conféquent4e  l'antécédent  »  daps  ch^^^  rap^ 
port,  &  en  comparant  phaquc  différeiw^^i  1  Jitntécédeoi: ,  oui  aut 
conféquent  :  par  exemple ,  H  Ton  ^  ^.^  iic\d%  W^  a»ra  auflî 
a  —  b.biic  —  d.d%o\x  a. a — bzic.CT^di  car  dans  Tun 
&  dans  l'autre ,  le  produit  des  moyens  eft  égal  au  produit  des 
extrêmes.  Dans  le  premier  cas ,  le  produk  xiés  moy^tvr  eft 
^r  < —  bdyta  celui  des  exerces  eft  «df~*  bd  égal  an  pr^er  ^ 
dans  le  fécond  ,  le  produit  œs  mf>yen6  eft  ixc — hc  ^  4gc  celui 
4es  extrêmes  ac —^^ évidemment  ^1  à  l'autre ,  ptfifquc  le» 
termes  de  Tun  font^égaux  aux  termes  de  l'autre  ;  car  acxMss^ac^ 
&  tf  ^/=  bc  par  la  proportion  a.biicd. 
•   iiS.  Il  y  a  encore  bMittcoupd^tttws <feing^ixie«ï8 dil&cns 


o 
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de  cetix-«i ,  quA'on  peut  faire  dans  une  jproportion  fans  la  dé« 
traire ,  mais  qui  réfultent  de  la  combinailon  de  ces  premiers ,  flc 
dontrufa^cftmoinsfrëqucntdanslesMathémaiiqucsrilfttflSftV^^        T  ^ 
ifaToîr  la  tegle  céoérale  pour  reconnoîtreC  les  changemens       ^  ••  •  •  ^ 

que  Ton  fait  ne  détruifent  point  la  Proportion  ;  &  pour  cela 
il  n'y  a.qu*à  examiner  dan^^ous  lesTas  fi  le  produit  des  éxtrê^ 
mes  efl  égal  a  celui  des  nroyens. 

Nous  allons  donner  un  efpece  de  tableau  de  ces  change^  ' 

mens,  en  nombres  &  en  lettres ,  pour  que  Ton  puifle  plus  aifé* 
ment  fe  les  graver' dans  k  némoîte. 

Si  Ton  a  a  •  &  :  :  c  Td^  on  auiu 

Inverundo    h.azid.c^onJ.ciib.a. 
Alumdndo    a.ciib^d.  .  viî, 

Comj^ûnendûa-^-t.fzzc+d.À^oaa.  a^+'é  :':  ÉÊt^iL 
Dividendo    a  —  hMtzc-^d .d^oxta  .a^^ittCêC—^d. 

En  nombres. 

Si  5  *  4  :  :  ^ .  S  5  on  aura 

Invertendo    4  .  5  ::  8  .6,'ou  S.  ^  ::4.  5; 

Alufnande    3.^::4r8. 

Cempontndo  > .  7  :  :  6  «  14  ,  ou  7 .  4  :  :  14 .  8« 

Dividendo'  3.4 — 3  ::8.8 — ^,  ou  3.1  ::  ^  .  i.-*^^-*--*^'* 

Dans  les  deux  premiers  changemeâs,  le  produit  des  extre* 
mes  &  des  moyens  fônrc  les  mêmes  que  ceux  que  dohnent  la 
proportion  ;  &  dans  les  autres,  les  produits  Az^  extrêmes  & 
des  moyens  Tout  fîmplement  égaux,  fatis  être  les  mêmes  que 
ceux  de  la  proportion  primitiTe. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    1 1  L 

T  R  £  o  R  £  M  I. 

i  19^  Loffâue  dèux  raifons  ont  un  même  rapport  à  une  troijîefne^ 
ces  deux  raifons  font  égales  entr'elles  ,  c'eft^à-dire  que  fi  Coà  a 
a.  b lie •/,  &  c . d}2  e ^f  ^  on  mtra  Cibiicd, 

D  B  M  o  N  S  T  E^T  I  €»)!« 

Sr  Pon  dirife  Tantécédent  a  par  fon  conféquent ,  &  que  le 
quotient  foit^;  en  cfîyifknt  de  même  c  par  d^ice  par/,  les 
quotients  feront  auffi  ^  &  g'  ^  ce  qui  donnera  a^=^hg^c^=^dfr^ 
&  e  ^=^fgi  pour  faire  voir  que  a.bzicid^iï  n*y  aqu'à  mettre 

Pij 


fSX 
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-à  la  place  de  a  fa  valeur  6g^  &  à  la  place  àcc^  valeur  Jg^^  on 

y        ^^       aura be.byidg.d.  Le  produit  des  extrêmes  fera  bdg^=i  bdgy 

i-  ^)juMi  n^^^f^'^ptoàmt  des  moyens-  Plus  fimplemcnt ,  puifquea  .bztc.f^ic 

mMï/^  -  O  quec.a::e.j^j  on  aura  j  =  -^,  ec  i"™/-  donc  j=:j: donc 

%^.  a.^::c,^.  C.  Q^F.D,* 

P  R  OP  O  SI  Tl  O  N    IV. 

Théorème. 

120.  Lorfque  pÙiJîeurs  grandeurs  foM  en  pwpomon  géûmi»' 

^  irique  ,  ou  qu^ elles Jorment  des  rapports  égaux  ,  la  fomme  des  an^ 

técédens  ejt  à^lafimme  des  confcquens  ,  comme  unjetd  antécédent 

ejiàjon  confhuem;  c^efi^  i  -  dire  que  fi  des  grandeurs  ^  comme 

it^byC^dlIf^mruUs  rapport}  égaux -^  Von  aura^ 

0+^c^e.b>+'d'+*f  i:a)^bj  ou  convèb  c.d^ 

Démonstration. 

Pour  le  prouver ,  bous  ferons  voir  que  le  produit  des  moyens? 
cft  égal  au  produit  des  extrêmes  j,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe^ 
que^  b  +  àc  ^b  e  ==  ab  Hh^ d -4-  afi  ce  qui  eft  bien  évident  r 

car  1°.  ab=zabj  i^.  Puifquc^  e=  ^^  ouque a .^::c^^yOn 

a  ad=sbc.  3^  Puifquc^  =  4>  ou  que  à  .b  ::e  ./*,  on  aura 

^=  be^  Donc  toutes  les  parties  qui  compofent  le  produir 
des  extrêmes  font  égales  à  celles  qui  forment  le  produit,  de» 
inoyens ,  &  partant  il  y  a  proporuon..^  C.  Q.  F.  D^ 

PROPOSITION    V.. 

Théore.mï. 

211.  Deux  grandeurs  denmirent  en  même  raifon y  quoi  que  Tort 
leurajouUy^  pourvu  aue  ce  que  Von  ajotae  à  la  première  y  toit,  à  ce 
(jue  ton  ajoute  à  lia  féconde  s  comme  là  première  efi  à  lajecondè^ 

Démonstration. 

Si  aux  deux^  grandeurs  ^c  b  l'on  afoute  lès  deux  grandèurs> 
f  &</,  &  que  a  foit  a  ^,  rammec  &  à</,  je  dfs  que  tfHrc» 
iHrd:  :a .  b:  car  puifque  a  .b  :  ;  c  .d:  doncalumando  (  n^.  i  i  y.) 
a.x:ib  .d:  donc componendo  (  n^.' 1 1^.  )  a'+-c.a :i b'^dJ; , 
î^aUernando.a.'^c^Q^diiaîi*     C.  QtF..D*. 
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;  pÎoPOSITI;ÔN    VIv  * 

-    Th  e-oreme. 

iiit  Deux  grandeurs  dfmeii/^m  toujours  en  même  rapport l 
fuoique  F  on  refranche^  de  Furie  où  4c  t  autre  ^  pourvu  que  ce  que 
ton  retranche  de  la  première ,  Soit  à  ce  aue  F  on  retranche  delafe* 
conde^  comme  la  première  efi  a  la  féconde. 

Démonstration^  \ 

Si  ron  a  deux  ^rancieurs  ahih  ^ia  )&ux  autres  c  ic  dy, 
ïcllcsque  a  foit  àiT,  commec  à  </,  je  dis  que'a — c.b^r^4**  d' 

u.  b  :  car  puifque  a.biic .di  donc  altemando  (  art.  1 1 5 •  )  \^^ 

a.citb  .d^  Se dividendo  ( art- 117. )  a -^ c .a::b  —  d.it^ tC 
tncorc  altemando  y  a — c.b^^diiaJb.  C.'Q.F.D*.- 

Proposition  vil 

^  •  Thiou^meV  •  ' 

213.  Si  F  on  multiplie  les  deux  urmesd^une  raifaupàr  unetfiimn 
quantité ,  les  produits  Jurant  dans  lajnetne  raijbn  que  ces  urmes 
avant  d'être  muJxipîiésV  ^ 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  £  Ton  multiplie  deux  grandeurs  ^  comme         *    ^ 
à  8c  ^  par  une  autsregrandeur  Cy  Ton  a  uc  ;bciia.b\  ^oniîdéréï 
que  le  produit  des  extrêmes  âc  ceki  des:  moy^is  donneao: 
^c^=^abc.  C.Q.F;D. 


PROPOSITION    yiIL 

Thboreme-^ 

214.  Si  ton  dxvifs  Us  deux  termes  ttwte  raijonpar  une  mena 
fuanùtèyUs  quotients fiwntdms  la  memèraifon  que  les  grandeur» 
fftt  Von  a  divijées.       .« 

I>E  M  O  KS  T  B.  A  T  I  O  If. 

^  ^  Pbor  (fémoiifttr  que^Ton  àUéJR  deux  grandeur»  a  &  h 
par  une  même  grandeur  c  ,  les  qoRntè  ferobf'dâfis  la'ihême 

raifonquelesgrandeà^i  crousfuppoferons  que  -=</,&  que 
-s==/I  Cela  pofé»  on  aura  assacd,  Ôc  B  «=  c/>ainiî  gouc 


; xo  f«r  7  eft  3  V  confina  l*«xrè|  4b  f/và;.  ^  ^ft  3 .  D'où  l'oh  dét 
<bit  généralement  que  le  quatriei^e  oernie  d'aae  proportion' 
.arichmét^queiè  çrouV'e  en  piÉèhafnt'ia  fomme  des  moyens  j  U 
étant  le  premier  eàctrême.  de  Cette  foœaac..       •   .'      .; 

.         .   :COILOLLAIRE      IL 

ly  u  Si  k  prçpwtÎQû  cft  continue  ,  c^eft-à-çfire  fi  iin  terme 

'  çQ:  i  la  fpis  aûtéçédenj  du  fecopd  cappjjtrt ,.  &  ]  çonOkpcni  du 

I  .premier ,  on  aura  la  femme  des  extrêmes  égale  au  double  du 

*  terme  moyen.  Aînïî  û  l'on  a  cette  propucirtion  continue  arith- 

jmétique  a  ^ bi.h  •  c ,  on  aura  a  r+- Ci=3  i  ^4^ ^.«=r^  :  car  puit- 

.que  ces  trois^  grandeurs  (ont  en  propoçcioa  atithmétique  ^  1& 

première  furpafifc  la  féconde ,  autant  que  la  même  féconde  fur- 

pailè  la  troifiejpe  9  &  appellanc  d  Tcxcès  de  la  première  fur  la 

ieconde  ^  on  aura  a^f=^lf  -f-  djSçB  »=  ^  —  d  :  donc  piiifque 

l'excès  Tie  ^llîir  c  eft  encore  le  même  ^  on  aura  ^  s=  c-t-^ ^»>ott 

i^-^^^/?à£c;  mais  nou«  avons  6=i^a — J.:.ÀQ}^ch — d=^a-r-d 

!.^^ic=:ix~^x^=ic>  Aififi  au  lieu  de  .la  proportion  continue 

al^bib .c^  on  aura  celle-^-cid:»^: — dia  —  d .  a —  id ^  dans 

laquelle  il  eft  évident  que  la  fomnM  des  extrêmes  ^H-*'^ — x^ 

eft  égale  à  celle  dès  ^  moyens  aA^a  —  d*^J ,  ou  au  double  du 

moyen  a^^d;  ce'qui «ft  encore  une auere  démonftracion  de 

Jajnême  pfopri4<^-  * 

CoiLOLl.AIR£     III 

2}i.  Connoiilant  les  deuxextrêmes  d*ime  proportion  con- 

"tînue  arithmétique,  il  fera  facile  de  trouver  le  moyen  terme  ^ 

*en  prenant;  la  moitié  de  la  fommi?  des  deux  termes-donnés  : 

^iiïii  fi  roii  demande  un  terme  moyen  arithmétique  entre  ^ 

'^^  5  ,  on  prendra  lia.jfnoitié  de  la  fomme  de  ces  deux  npmbres 

JS ,  qui  eft49  6c  ce  ûolmbre  fera  le  moyen  que  Ton  cherche  ? 

car  il  cft  évident  (Jue  Von. a.'  j  ..4;4  .  y.  En  Algèbre  c*eft  la 

même  çhofe,  pour  trouver  un  ipoyen  arithmétique  entre  les 

"deux gran^dcurs  a'&C  h , ' f ajoute  ces  deux  nombres  enfemble 

ffçijr  avoir  a>^^^  donc  .fa^pitié  -^  eft  le  moyen  demandé  j 
<€ncfFet  li  -  5^  i^^.b^,  puifquè  la  dî^ércncc  du  premier 
terme  au  fécond  cft  égale  à  tîellcdu  mêmefecood  au  troîfîçnjç. 

PROPOSITION  5ai. 


— '  .-^  - 
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Théorème. 

133.  SI  quatre  ff-andeursjont  uUes  que  UJbmnié  des  extrêmes  \ 
foit  égale  à  celle  des  moyens  y  ces  quatre  candeurs  font  en  vrty- 
portion  arithmétique  ;.  ceft  -  i  -  dire  que  U  les  quatre  grandeurst 
^3^yC,  d  font  telles  que  a^dyfomme  des  extrêmes  ^fiit  égaîé'à 
c-f-^^  fomme des  moyens  ,  on  aura  a.hi  c.d.  '  '\ 

DEMOKSTi^AT  I.OJI. i       - 

Tout  fe  réduit  à  prouver  que  Texcès  de  a  fur  ^  eft  égal  à 
celui  de  c  par  dy  ou  réciproquement  que  Texcès  àc  b  fur  ci  eft 
égal  à  celui  de  ^  fur  c  ;  puilque  tf-Ha  =  ^H-^,en  ajoutant 
de  part  &  d'autre  de  cette  égalité  la  même  quantité ,  on  ne 
changera  pas  l'égalité.  Ajoutons  dans  chaque  membre  la 
quantité  négative  —b^ —  d^on  aura a-^d^b  —  </=  c^d 
— b  —  dy  oxxa  —  ^  =  c- — d ,  puifqtie  -t-</ — </  fe  détruifent 
dans  le  premier  membre;  &  que  —  b'+^bic  détruifent'Âans 
le  fécond  :'  donc  l'excès  de  ^  fur  ^  eft  égal  à  celui  ^è  c  fujc  ^ 
on  prouveroit  avec  la  même  facilité  que  l'excès  de  b  fur  a  ell 
égal  à  celui  de  ^fur  c  :  donc  (î  quatre  grandeurs  font  telles  » 
que  la  fommie  des  extrêmes  foit  égale  à  celle  des  movêiK ,  ces 
quatre  grandeurs  font  en  proportion  antbmétique.  C^.Q.F.D. 

Corollaire, 

234.  Il  fuit  deU ,  que  l'on  aura  toujours  prouvé  que  quatre 

frandeurs  font  en  proportion  arithmétique ,  dès  qu'on  aura» 
émontré  que  là  ^mmè  des  extrêmes  eft  égale  à  celle  de» 
moyens.  ILuiitepcotç  de  cette  propoiition, que  l'on  peucfaire^ 
fuir  cette  proportion  leâ  çhangomens  appelles  o/irema/zi/a  Uin^ 
-yerundo  fans  la  détruire  :  car  il  eft  évident  que  fi  Ton  a  3 . 5  ry.^, 
onauraauiS  3.7:5  .9,  &  5  •  3  •  9-7« 

P  É  r  I  N  I  T  I  o  îi  s. 

\  ^3î*  5î  plufieurs  granaeurs.font  telles ^  que  toutes  fe  fur-, 
paiïeht  également  les  unes  les  autres  ^  on  appelle  progrejion 
arithmétique  y  la  fuite  de  rapports  égaux  qui  en  réfulte.  La 
ôrogreffîon  arithmétique  fe  marque  de  la  même  manière  que 
la  proportion  continue  :  ainfî  -^  a.b  .c .  d.f  marque  que  les 
grandeurs  a^byCyd  font  en  pœgreflioa  ari]Eh«bétiqtt$«  . 

Q 


us       ...NOUVEAU    COVRS 

i3fii:<Oft4ift«?gttc  deux  principales  fortes  de  progreffions 
arithm^qiKs;  proaTa£<waiidii&édq^  troiffkme  i  &  progref^ 
iiofi  aridunëtiqufi  iicmffimu^ljfaL  premicre  eft  ceiUr^h  les  ter- 
ines  vont  cm  a^gmenlS2nc,  &  daas  laquelle, dtaà ne  «erme  eft 
Inpindre  que  cclm^  le  fuit;  la  féconde  eill  celle  où  les  ter- 
inea  vont  eu  diminAiant  ^  cm  ^  ce  qui  revient  au  inktne^  dans 
laquelle  chacun  eft  plus  graod  que  celui  qui  le  fuit^^  comme 
dans  \t^  deux  progreffions  fuirantes^  dont  la  premkK  eft 
croiflànte ,  &  là  féconde  dëcroiflante,  -7-3-5. 7. 9. n. 13, &: 
~  15  .  1 2  .  9  .  iJ .  3  •  1.  Chacune  de  ces  deux  fortes  de  pro- 
erçflionS)  en  ^contiennent  une  infinité  de  dîiFérentes,  feïon 
u^s  diffîérens  rapports  qui  régnent  dans  chaque  progrdfion  ëa 
particulier. 

PROPOSITION    XIIL 

Théorème. 

-  i  5  7-  Dans  um  profftjum  larUkmétigue  queiconqui  ,  lajbmme 
de  Jeux  termes  également  ttngnts  des  extrêmes  ,  eji  égale  à  celle 
des  mêmes  extrêmes. 

DeMONSTK  AT  ION. 

.  Soit  ^uJi.e.déf^Ji  iine  progrcfllon  aridimétique  croiflànte  y 
]C  dis  que  e-!^f  ^  fomme  de  dieux  oermes  paiement  éloignée 
des  extrêmes ,  eft  égale  à.  la  fomnie  des  m^êmes  extrêmes  ^^  •+•  h. 
Puifqu'une  progreffion  n*eft  qu*une  fuite  de  rapports  égaux  y 
fbppofbns  que  k  rapport  arithmétique  de  4  à^  ioit  c,  c'eft-à- 
dire  que  h  lut|>ailè  a  de  la  quantité  c ,  on  aura  b^sr^a-^c^  paj^ 
k  même  miibn  h  fera  furpafl^  par  e  de  la  même  grandeur  c  ? 
donc etss^bJ^c ,  ou  ^Hhc-f-c=  a^ie.  En  continuant  le 
même  raifonnement ,  on  verra  que  ^  =  «r-f-  }ci  que-/» 
a^ Afi yC^e g=^ar\^  5C3  Sc^cs^^^éc:  donc  au  lieu  delà 
première ,  on  aura  celle-ci  ^a.a  -f-c  tf-*-ic .  <z-4-3c.  ^^^^ 
a-Jh^c.a'+'6cy  dans  laquelle  il  eft  évident  que  la  fomme  de 
deux  termes  quelconques  ^  également  éloignés  des  extrêmes , 
eft  é^ale  à  celle  des  extrêmes.  Àinfi  la  fomme  du  troiûétntSc 
du  cmquieme  terme  eft  za+^c,  &  la  fomme  des  extifêmes 
eft  auffi  itf'-jh  tfc,  c*eft-à-dirc  que  e  ^frs=sa  Hh^  C-  Q-  F-  JD- 

CpJlO.LL  A  IRE      L  \ 

238.  Si  le iiedabredes  tsnoÉS  de U progrei&on  arithmétique 


DE;-  M A^THrÉMî\Tf(^E/XM//.  .lu 
tftifiip^irv  1^  fomme  <les  extrêmes  ferai  égale  ««lilttiiblodii 
terrn^  moyen  ;  &  la  fonmie  detscuslesbcri^es^'i»^ 
^arithok^bqi*  ibâ.  égale  a^^  prodiût  de  k  imnine  4es  eatrê* 
mes  vfmJiiplftée  pan  ki.aaîttè  <iit  nombie  des  terme».:  car  fi 
ron  inulripliokU  ibmme  des  extrêmes  par  le  noinbre  4es  ter^ 
mes  9  Jbproduk  ferokdaoble.de  la  fomme  de  toupies  termes]^ 
pui(<|tt$  la-rammc^esie^erêniesncvauepas  ua  terme  toucfeRl^ 
mais  deux  termes  enfexniatb  également  éloignés  dn  excrêmes 

OOROLLAULE     II. 

.  Z39.  SI  ToA prend  deax  termes  quelconques;  »  fic^cux  ^tres 
termes  également  éloignés  du  terme  moyen  ,  â  le  nombre,  4^$ 
termes  eit  impair ,  ou  des  moyens  fî  le  nombre  des  termes  ei| 
pair,  ces  quatre  termes  feront  en  proportion  arithmétique; 
par  exemple ,  dans  la  prôgreffioa  -7-^  •  <ï-+-^  •  ^'+'  ic  •  a4-  3c* 
ix  -+-4C.  a-^-^c .  a  -+-  6c  i  les  deux  premiers  termes  a  &  a-^-c^ 
&  les  deux  derniers  a-^^c  Se  a-^Sc  forment  une  proportion 
arithmétique  a.a^^czu'^^c.  a+iSc  :  cd'r  il  eft  évident  que 
le  fécond  furpafle  le  premier  i  d'^xtànt  que  le  quatrième  iur- 
paflc  le  troifieme. 

C0R.0LÏ-AIIIE     III. 

a4ô.  Il  fuît  encore  de  cette  propofition  ,  8c  de  Texpreffion 
générale  y  qu'un  terme  quelconque  d^unc  progreffion  arithmér 
tique  croiilante  eft  égal  au  premier  terme ,  plus  au  produis  de 
la  différence  du  fécond  au  premier  y  multipliée  par  le  nombre 
des  termes  qui  le  précède  ;  ainfi  le  cinquième  terme  tf-t-  4c 
de  la  progreffion  ,  citée  dans  ces  corollaires ,  eft  égal  au  prcr-' 
mier  terme  a  ,  plus  quatre  fois  l'excès  c  du  fécond  tur  le  pte^ 
iîiîcr,  parce  qu'il  a  quatre  termes  avant  lui.  Ainfî  l'on  voit  ce' 
qu*il  faut  faire  pour  trouver  un  terfne  quelconque  ,  lorfque 
Ton  connoît  le  oriemier  &  la  différence  du  fécond  ati  premier. 
Par  exemple ,  n  Ton  me  demande  lé  fixieme  terme  d'une  pro-* 
greffion  arithmétique  croiflàntc ,  dont  le  premier  terme  eft  2  ,' 
£c  la  différence  du  fécond  au  premier  eft  5  ;  je  multiplie  cette 
différence  3  par  5 ,  parce  qu'il  y  a  cinq  termes  devant  le  6^  , 
ôc  j'ajoute  au  produit  1 5  le  premier  terme  2 ,  ce  qui  me  donne 
1 7  pour  le  fixieme  terme. 

Corollaire    IV. 
^x4i .  Réciproquement  étant  donn^  le  premier  &  le  (îxieme 


term«s<d^06pn>gt«iriOin:i^ioki  fOorra-^UKrer:  la  diffî  rente  âc 
cette  fttfgt^on^'U^mf»  hasit^tftkee^  intefitiétéftdres.-Amfi  iî  le 
premier  ecrme  cft  i ,  &jk  |^icftiç  ç{^  ^7,  ^j^tc  le  premier  d« 
dernier  ,  &J*  .<!^yf^  !*  'f^^c  l^  f*'  ^  >?  ^"*  «laroue  le  nombre 


trouver 

on  conhdîéroitTc  'pifebiier  &  lc''ftc?(>nd  r  bar  paifqi 

mei  de  fuite  foMeiit  àne  pro^mbrr'coiitSnuc'aridimétique, 

il  n'y  a  qu'à  êcer  le  premier  du  dotfHe  du-fecond  pour  ayoiv 

le  troiflcme  termfe; 

CoR.OLLA.XlLE      Vf. 

243.  On  tire  encore  de  cette  propoûtioa  la  méànode  cTin^ 
Térer  tant  de  moyens  proportionnels  arithmétiques  que  Von 
veut  entré  deux  noitibires^  dpnnés^  Bonr  cela  ^  il  ikut  ôter  le 
plus  petit  noihbre  du  plus  ]^and,  Sç^divïCtt  le  refte  par  le 
nombre  qui  exprime  combien  on  veut  avoir  de  moyens  arith- 
métiques ,  augmenté  de  l'unité.  Par  exemple ,  fi  Ton  me  de- 
mancic  quatre  nioyens  arithmétiques  entre  2  &:  17 ,  j'ôte  2  de 
17 ,  le  refte  eft  1 5  ,  que  je  diviiè  par  j ,  f  lus  grand  d'une  unité 
que  le  nombre  des  moyens  arithmétiques  que  |e  demande.  Le 
quotient  y  cft  la  difiTérènce  du  Tecond  terme  au  premier  ;  ainfi 
en  ajoutant  cette  différence  au  premier  terme ,  le  fécond  e(i 

5  ,  &  là  proçreffion  êft  -f-2. 5. 8. 11. 14.17,  qui eft  telle  qu'en- 
tre 2  &  1 7  uy  a  quatre  moyens  arithmétiques. 

Remarque. 

244*  Tout  ce  que  ^ nous  venons  de  dire  fur  les  progreffions 
arithmétiques  croiflaftccs  fedémontrera  avec  la  même  facilité, 

6  à  peu-prèsde  lamêmd'inaniere  fut  les  progreffions  décroif- 
fautes.  Il  faut  eiacore- remarquer  qu'une  progrcffion  arithmé- 
tique peut  commencer  par  aero,  &  qu'ien  ce  cas  la  différence 
eft  égale  au  fecôtod  terme  ;  <?eft  ce,^i-arrivè  dans  la  progrcf- 
iion  dès  nombres  natureis  -f^^.  i.  2 .  j  *4f  &c*  H  fant  encore 
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remafqwr'qtiéitoUt«  progreflioai»  doue  k.difiF^àpeo  m  fem  < 
pas  égale  ftu  fccombttrmo»  A&poucixi  conntfcQCorj^  sf  ro.     .  > 

245  ♦  Si  Ton,  a  pluÇçprfl  fetn^cs  iie  fiiîrç  >,  tels  qjic  cjbiciijn  ^  ex- 
cepté le  premier  ^^Co\t  ^ûtéçédçnt  U,çonÇé(i^ct\td'nnc  fuite  de 
rap^qrts  géométrique^  fg?wx,  t^ouçs  re?  quantités  formeront 
une  pwgrejfîon  géomcintfuc.  ^âf^  çj^mplé  »  les  nooibres  /iiivans 
^4,3 1, 1  ^,  8, 4, 1, 1  forment  une  progrcflîoii  géométrique  :  car  ' 
^4.3i::3i,i6,6C3  2»Ia6j?ié  i  %\\zt  qui  montre  évidemment 
que  chaque,  terme ^ peut  êtnc  ^nféi^ent  fie  antécédent  des 
rapports  égaux*  Ou  marque  ordinairement  que  des  quantités 
font  en  progrçilipu  gépn^étriqi;fce  ^  eu  mtvp^t  au  devant  vers  , 
la  gauche  une  petite  barre  entre  qya)ùfe  pqints  de  cette  manière  :  . 

-^^4,3,z.,,if,8,*.z,;fçç,.  ;,.  '..•..-.,;..••'.(:..  .",•■;■  ; 

On  peut  encore  définir  une  progreffioil  gépui^triquc ,  eu  , 
difant,  que  c'eft  une.uiite  de  nombres,  tels  que  chacun,  divifé 
par  celui  qui  le  fuiti  donne -touichirs^^ lé  ihâne  quotient.  On 
diftingue  deux  principales fprcesdeprogrciSous géométriques: 
rûnequeronappeUecnpi^/i^â,  ceft  celle  dans  laquelle  cha- 
que terme  eft  moindre  quel  cchii  qui  le  fùtc^,  &  l'autre  décroif^ 
Jante ,  c'eft  celle  dans  laquelle  chaque  terme  eft  toujours  plus 
grand  que  celui  qui  le  (uit.,  . 

P  R  p  PO  S  I  T  I  o  N    xiy. 

T  H  s  OR.  £  M  £.  >      '  f    r 

24^.  TouuprogreJJlon  géôméinque  cwijjfante petit  être  repféferài>  - 
fan    "         '  -    -  ,     ^ 

géomitr 


DÉMONSTRATIONr 

Pour  faire  voir  que  ces  quantités  font  en  progreiïîon  géo- 
métrique ,  ii  n'y  aqtfà  divîler  un  terme  quelconque  ^ar  le  fui- 
vaut ,  &  ce  même  terme  par  celui  qui  le  fuit  immédiatement^ 
&  voir  fi  le  quotient  eft  le  même.  i)ans  la  première  progref- 
lion  ,  je  divile  aq"^  par  aq^  ,  le  quotient  cft^.  Je  divife  enîuite 
aq^  par  aq ,  &  le  quotient  eft,  encore^  :  donc  il  y  a  progref- 
fiôn  ,  puisque  aq.iufxiaq^ .aqK  De  même  pour  la  féconde,, 
je  diviie  af  par  aq^  ^  le  quotient^ft  q.  Je  divife  le  même  aq^ 


r 


1x6  NO  \^  V  E  h  W   ,C  QUR  S 

par  aq^ ,  le  quotient  cft^i^  ^^al,^au  pfcmipr  :  donc  ces  termes 
font  en  progreilion  ^çiçéi^i^uç ,  puifqu'ils  donnent  un  n&éio^ 
quotient.  C.  Q.  F.  I). 

C  O  R  O  L  L  A  T  R  E      I. 

247.  II  fuit  delà,  que  dans  une  progreffion  géométrique 
croiflànte,  lequarrë  du  premier  terme  eft  auquarrédu  fecond^^ 
comme  le  premier  terme  au  troifieme  ;  car  dans  la  fuite  ^a^ 

,aq.aq^ .aq^^  &c.  on  a  a^ •  a^q^^i  à.iuf-  z  puifque  le  produit 
'  àts  extrêmes  dk  égal  i  celui  des  moyens  ^  a^^s=s  (Aq\\  Il  fuit 
encore  de  la  n[iême  formation  des  progreffions ,  que  le  cube  da 
premier  terme  eft  au  cube  du  fécond  ,  comme  le  premier  ai» 
quatrième  :  car  a'  .a^y^i:  a.  aq^  ^  puifque  â^^' ,  proauit  des  ex* 
trêmes  eft  égal  ka^q^  y  produit  des  moyens.  En  général  fi  Ton 
appelle  a  le  premier  terme  d*une  progreffion ,  &  ^  le  fécond  ; 
m  la  puiflance  quelconque  à  laquelle  on  élevé  les  deux  pre- 
miers termes  ,  on  aura  a^  .6^1:  a  eft  au  terme,  dont  le  rang 
ferpit  défîgné  par  le  nombre  m  H- 1  • 

Corollaire    IL 

248.  Suppofant  toujours  que  la  progreffion  va  en  croiilant, 
uii  terme  quelconque  eft  égal  au  produit  du  premier  terme  ^ 
multiplié  par  le  quotient  du  fécond,  divifé  par  le  premier ,  le- 
ouel  quotient  eft  élevé  à  la  puiflance  ,  marquée  par  le  nombre 
des  termes  qui  précédent.  Ainfî  le  quatrième  terme  eft  égal 
au  premier  a  y  multiplié  par  q ,  quoticnf  du  fécond  aqj  divifé 
par  le  premier,  élevé  à  la  troifieme  puifTance,  parce  quil  y  a 
trois  termes  "qui  précédent  le  cjuatrieme;  ce  terme  eft  aq^z 
ainfî  connoifTant  les  deux  premiers  termes  d'une  progreffion 
géométrique ,  on  connoîtra  aifément  un  terme  ouelcon^ue* 
rourcela ,  il  n'y  aura  qu à  divifer  le  fécond  par  le  premier^ 
multiplier  le  premier  terme  par  ce  quotient,  élevé  à  une  puif^ 
fance  ,  marqué  par  le  nombre  des  termes  qui  précédent  celui 
qu'on. cherche.  Par  exemple,  fi  Ton  me  demande  le  fixieme 
terme  d'une  proereffion  géométrique^croiflante ,  dont  le  pre- 
mier eft  tf ,  &  le  fécond  aq ,  je  divifé  le  fécond  par  le  premier  a  , 
le  quotient  eft  j  :  je  multiplie  a  par.  ce  quotient  q ,  élevé  à  la 
cinquième  puiflance ,  &  le  fixieme  terme  eft  aq^.  H  en  feroit 
de  même  en  nombres.  Si  le  premier  terme  eft  ^,&  le  fécond  &  ; 

|e  divifé  ^  par  a ,  le  quotient  eft  -,  &  qu'on  me  demande  le  cin- 
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quîcmc  terme  de  la  progrcflion  croifiante ,  dont  a^  b  reroient 
les  deux  prcmicrrtcrmes  r  je  multiplier  par  la  quatrième puif* 

fance  de  ^ ,  qui  eft^  ^  &  appellant  x  ce  cinquième  terme,  j*ai 

ir=r^  ou-^rç.  D'où  il  fuit  encore  qu'un  terme  quelconque 

d'unie  progreffion  g^omërriqiie:  croifiante  eft  égal  au  fécond 
terme ,. élevé  à  une  puif|ànce  moindre  d'un  degré  que  le  nu- 
méro de  ce  terme  ^  divifé  par  le  premier  terme  ,  élevé  à  une 
puiflance  moindre  de  4ettx  degrés  que  le  m.ême  numéro. 

C^KÔtLAIRE      IIL 

249.  Si  Ton  fuppofe  à  égal  à  Tunité  la  fuite  ou  progre/ïïon 
^a.uq.aq^ j  &C.  dcviendra-ff- j'^y* .y'.^.j^^.y^^&c*  D'oîi 
Il  fuit  que  toutes  les  puiflànces  d'un  nombre  forment  une  pro*- 
greflion  géométrique  ;  ce  qui  eil:  d'ailleurs  évident  par  l'idée 
que  l'on  doit  avoir  des  puifiances  fuccejQives  d'un  nomb^-e. 

PROPOSITION    XV. 

Théorème. 

250.  Dam  une  proff'effîan  quelconque ,  lafommtdcs  antécé-r 
dtns  efi  à  lafomme.  des  conféquens  ,  comme  unfeul  antécédent  efi 
a  Jon  conjequent  ;  c^efi^à-aire  que  fi  îe$  grandeurs  a^h  ^c  ^d^j\ 
font  urie  progreffion  géamétrimic  ^  on  aura  cette  proportion  ,  a^^b 
-^  c^d-k^f.  h-^c^d^fi:a.b. 

DEkONSTRATION. 

Il  faut  démontrer  que  le  produit  des  extrêmes  ab-^bb-^  bc 
^bd.flk  égal  au  produit  des  moyens.  ah^ac^ad-\»af. 
I**.  ab=^ah.  2°.  Puifqûe  par  la  nature  de  la  progreffion  a.bii 
b.c^  bb=ac.  3^.  Par  la  même  raifon ,  puifque  a.biib.Cy  Sc 
que  b.c::c.d^  on  aura  a.b::c.d;  donc  ad=:bc.  4°.  Puifque 
a.6  ::c .d::  d.f^  on  aura  a.b::  d.f;  donc  af^bd.  Ainfi 
toutes  les  parties  du  produit  des  extrêmes  font  égales  à  toutes 
les  i^arties  du  produit  dès  moyens  ;  d'où  il  fuit  que  la  pro- 
portion a  lieu. 

Co  ROLLAIRE. 

^  25:1.  SI  la  progrçiEon  efl  déçroifTahte,  &  décroît  jufqu'à 
l'infini  ,  le  dernier  terme  pourra  être  regardé  comme  zéro  : 
*infi  la  fommedesantécédens,  qui  cft  tous  Jes  termes ,  excepté 
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ie  ikrnier ,  fera  la'  Commt  4ctow  testermès  de  la  progreffiotii 
&  la  Comme  des  conlëqaons  fera  la  ibmme  de  cous  les  termes, 
excepté  le  premier ,  ce  qû  ne  détruira  pas  la  proportion.  Cette 
propofition  &  fon  corollaire  donnent  la  folutlon  des  problèmes 
que  Ton  peut  propofer  pour  la  fommation  des  fuites  des  pro-. 
greffions  géométriques ,  comme  on  verra  dans  le  Traité  des 
Equations.  On  ne  peut  trop  fçavoir  cette  propofition  ^  &  ce 
qui  orécéde  ,  fl  Ton  veut  trouver  la  fblurion  de  cc$  fortes  de 
'problêmes. 

P  R  Ô  P  05  I  T  I  O  N    XVI. 
^  The OKEME. 

151.  Dans  uneprogre£îon  gcométriaue ,  tdle  que  -^  a.b.cJ.f.g. 
ie  produit  de  deux  urmes ,  également  éloignés  des  extrêmes  y  ejl  égal 
au  produit  des  mêmes  extrêmes. 

Démonstration.. 

Prenons  les  termes  tyd^  qui  font  également  éloignés  des 
extrêmes;  il  faut  prouver  que  cd  eft  égal  au  produit  des  ex- 
trêmes ag.  Pour  cela,  faites  attention  que  k  nature  de  la 
progreffion  donne  les  proportions  fuiyantes. 

a.b  iib.c  yb  .c::c  .d  ,Csd::d  .f 
b ,c::c .dyc  .d:: d.fy  d.fi :f. g. 

Multipliant  deux  à  de^x  termes  par  termes ,  on  aura 

ab.bczibc.  cdybç  .cdi:  cdf  dfy  cd.  dfi  :  df.fg. 

D*où  Ton  déduit  celle.- ci ,  en  divifaht  chaque  terme  àcs  rap- 
ports par  les  lecogfis  communes  à  l'antécédent  ^  au  çpnféqueat, 

a.ciib.dyb  .dxic.fyC.fiid, g. 

Et  puifque  toutes  ces  raifons  font  égales  entr^elles ,  on  aura 
cette  p£0^ortion  a.ci;d.gi  donc  ag^ de ,  c'cft^à-dire que 
le  produit  des  extr^e$  de  h  progreuioD  eft  égal  à  celui  de 
deux  termes  qujBlcpnques^  également  éloignas  des  mêmes  e;s:'* 
f  rêmcs.  C  Q.  F.  D. 

COROLLAIHE. 

25  3«  Il  fuit  de  cette  propofition  ,  que  les  deux  extrêihes  £c 
deux  term^  quelconques  qui  eo  feront  également  éloignés  ^ 
formeront  une  prpportioo  »  don(  les  dçux  premiers  «feront  l^es 

exwêmes. 


D  E .  M  J^TrH  É  UÂT^  QiO  El-  Âiv.  IL     fi^ 
extrêmes ,  &:  les  6m%  suitr^s  los  ijioyeqs.  .Sit le. nombre  des  ter- 
mes de  la  progocAkm  icOt  impair ,  k  fwoduk  deiextrêmes  ou  dcf» 
deuxterme^ j '4|iileatûîrQiit  àmcxm-épi&ÊÈème  élo^nés ;  Icf^ 
égalàtislttf-desnioyefiis.-.     


*     s 


2  54*  Tout  c^  qjM;  oou$  avoos  dit  iur  les  progreilîons  arîtli-^ 
méticjues.  crpifl^ntp?  fe,  dqif,  aullî  enteû4re  des  progttffions 
décroiflantcs ,  en  faifant  les  changemens  néçeflàirçs.  Au  rcfta 
toute  pro»efliQii  détroIflTan}^  fe  |)eut  rappelleç  à;  upe  ptogref- 
fion  croiuarite ,  ca  allant  de -/droite  à  gauche.  On  rematquera 
de  plus,  qiie  les  deux  derniers  théorèmes  auroient  pu  fe:4é*7 
montrer  bien  facilement  par  la  progreâion  générée -77- tf.tfj'* 
a^^  y  &c  :  mais  c'eft  prëcifément  à  caufe  de  cette  facilité  que 
j'ai  cru  qu'il  falloir  les*  démontrer  un  peu  autrement  ;  cat  cetn 
expreflion  ne  vous  laide  aucun  raifonnement  à  faire ,  en  vous 
donnant  tout  d*un  coup  ce  que  iro\is  demandez ,  &  Ton  court 
fbuvent  rifque  de  déraiibnner ,  pu  au  moins  d'ignorer  l'art  de 
rai(bnner  ,  lorfque  l'on  ne  raifonne  que  par  formule,  fans  fc 
cnettre  en  peine  de  le  £ûre  par  ibi-^nême* 

pR  oble'mÈ/ 

255.  i  Itérer  plufîeurs  moyens  proportionnels  entre  deux  Èùm^ 
brcs  donnés. 

Solution. 

Il  faudra  divifôr  lô  phis  erand  par  le  plus  petit  ;  &  pour 
avoir  la  raiipi;!  de  la  p^pgrQi^on ,  il  ^isuudra  extraire  la  racine 
du  quoticcLt  V  marquée^  p^rlç  iiQ||il:^||^d|ynQyens  proportion- 
nels ,  augmenté  de  l'unité.  Par  exempl^^i  l'on  me  demàbde 
trois  moyens  proportionnels  géométriques  entre  4  6c  64 ,  je 
divife  ^4  par  4,  le  quotient  eft  \6y  donc  j'extrais  la  racine 
quatrième  ,  qui  eft  2  ,  parce  que  l'on  demande  trois  moyens 
proportionnels ,  &  cette  racine  eft  ia  ràifon  delii  ptogrcffion  ^ 
c*cft-à-dire  que  chaqœ^rme  cftdoublede  célliiqui  le  fuit: 


q  uatre  ^  il  auroit  fallu  esJcraire  1^  rafcine  cinquième  du  qaotieiit 
du  plusgrand  nombre^  dîvifé  par  le  plus  petit.    -  ^    ^îl .  i    li 

B 
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f  ^  jL^  ;<^i^  .4^  ^{9ft»'  ic^wcîcm  fe  jdiduic  immëdiacement  de 
îa  formule  ou  exprcffioa  eénérale  des  progreâioàs  -^alaq^ 
aq^ .  a^5 .  aq^y  &c.  Je  fuppolej^ue  ^'onine  demande  trois  moyens 
géométriques  entre  a  itaq^  ^  je  divife  ^y^  par  a ,  le  quotient  eft 
^ ,  dont  la  racine  quatrième  ^  eft  la  raifon  de  la  progreiEôn  r 
idi^fi  aq  fera  le  fécond  "terme  y  aq  xq  fera  le  troifieme  ^oxf-  xq 
tiuaq^  fera  le  qûfttf^ieme. 

•  '  II;  faut  encore  remarquer  qu'une  progreffion  géométrique 
4|uelo0nquè  ne  peut  jamais  avoir  zéro  pour  un  de  fes  terhies^ 
à  moins  qu*il  ne  fèrve  d'expofant  :  car  une  progreffion  quel- 
cçnque  .peut  commencer  par  l'unité ,  ou  par  une  grandeur  éle- 
vée a  la  puiilancezero,  comme  tf%y''^  qui  ne  diffère  pas  de 
J?«nîtë  {  art.  13^  ).    •      \     - 

Des  Logarithmes  ,  Je  leur  nature  ^  ^  de  leurs  vfages. 

'    /  DÉFINITION. 

256.  Les  logarithmes  foat  àcs  nombres  en  progreffion  arith^ 
-métique ,  corrcfpondans  à  d'autres  nombres  en  progreffion 
géométrique.  Par  exemple,  iîVofi  difpofe  Tune  au  deUous  de 
J^amre^cesdeyx fuites  1^4,8,16,31  ;&  M»7>9i  11  »  dont 
la  première  eft  une  progreffion  géométrique  ,  &.la  iccondè 
une  progreffion  arithmétique  ,  comme  on  le  voit  ici  : 

>      .2,4,8,  16,  32.       . 

".  Chaque  terme  kfUffmigi  de  la  progreffion  arithmétique  efl 
'"icùi^cllé  b'gurithme  du  terme  inférieur  correfpondant  :  aînfi  3 
elt  Te  logarithme  de  2  ,  5  celui  de  4  ^  &  ainfi  des  autres. 
'    257.  De  même  fi  l'on  prend  ces  deux  autres  fuites , 

^  .  .  •^.  -o.  x.      2    •      5       .4 ...     5  , 

I./.Vy   ,,:    :    l'vjp^  ICO,'  1000,10000,  lOOOOp^ 

^nt  Pune  tift.une  pcogreffion  arithmétique,  dont  la  différence 
f  ib  lunité  3f  &  f  ftuicfeeft  la  progreffit)n  géométrique  réfultantc 
ifcç  diifôrohtcs  pirifiinces  .de  10.  :  chaque  terme  de  la  progref- 
îifiâ  arithmétique  fera;  le  logarithme  du  cerme  de  la  progrcffioa 
géométrique  auquel  iltépond  1  ainfîi  i  .eft  le  logatithmc  de  1.0  , 
3  eft  celui  de  1000  l  &  ainfi  éics  autres. 
SI 


258.  Comme  on  peut  ppendpe  itte  irifittité-de  ptegr^ 
arithmétiques^  donc  les  termes  foient  pofés  au  deuusde  ceux 
d'une  progreffion  gédmërrique ,  it  fuit  delà  que  cfaaqœ  term^. 
de  cette  progreilîon  pourroit  avoir :un6  infinité  de  logarithmes } 
mais,  on  eft  çonvenit  de  donner:  à.  la-  progfeffioa.  chécuplti^,  les; 
logarithmes  de  la  progreffion  arithmétique  d^  jtombres  na^ 
mrels ,  en  donnant  zéro  pour  logarithme  à  Punité.  ■     f 

Rem  AK  QUE.  .       ' 

Comme  les  propriétés  des  logarithmes  dépendent!  defPA9!n 
portions ,  progreilions géométriques  ôcarithmétiques,^  Se  de plt^tl 
de  celles  des  expofans  ,  comine  on  le-vecra  <;i-apres ,  il  eft  de  la 
dernière  importance  d'avoir  préibnt  à  refprit  tout  ce  que 
nous  avons  vu  fur  ces  diiFérentes  parties  :  c'eft  pourquoi  nous 
allons  reprendre  la  formule  des  progreffîons  géométriques  ^  Se 
l'examiner  par  rapport  aux  logarithmes. 

PROPOSITION    XVII, 

Théorème    fondamental. 

^59.  JDans  lajîiiu  Jes  pui£ances-4fune  quantité  quelconqtu  ^, 
dont  les  termes  forment  une  progrej/ion  géométrique  j  les  expo/ans 
Jbnt  enprogrejfion  arithmétique. 

Démonstration.       -' 

Que  cette  fuite  foit  repréfentée  par  celle  des  puiiTances  fuc^ 
cefllves  de  q ,  qui  eft  -^  f. q^.q'-^f .  q"".  ^^ f^.'Ç^.  q^^f^q^^%  Çcc ^ 
il  eft  évident  que  ces  quantités  forment  une  progremon  géo^. 
métrique^  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  puifqne  chaquç  ter- 
me, divifé  par  le  précédent,  donne  toujours  le  même  quptient 
y.  De  plus  il  eft  encore  évident  que  les  expofans  fcnt  en  prq-r 
greflion  arithmétique,  qui  eft  celle  des  nombres  naturels.^ 
C.  Q.  F.  D.  . 

C  O  R  O  L  1.  A  I  R  E      L.  .  j  j  .. 

260.  Donc  ces  erpofans  peuvent  être  regardés  comifie  W 
logarithmes  des  termes  auxquels  ils  répondent ,  fuivant  la  dé- 
finition des  logarithmes  ;  ainfî  le  logarithme  d'un  nombre  n*eft 
aucrcchofe que  Texpofant  d'une  puiifance  ^  6c  ce  que  nousdifons 

Rij 


ici  des  lettres  ^  peut  s'cntendije  des  nombres»  par  exemple,  la 
til^prbgreffion  gëoméwkJu^4ouW^  qui  rffîilte  de  toutes  les  puif- 
Tincéé  (bèÇêffivwMfd^Vïjai^^ft  -^  i  .1-4 . 8  .Itf .  31  .<f4,  &c» 
âuroit  pu  ^éiarirè^aîrifi  '  '  iiff2^it\'i*.!ï«'. 2-^.1^.2^,  &c. 
JBt  de  ttiènieh pVog^effîondéoopiè ,  ou  celle  dés  puifiànces  fuc- 
é€ffiVesdefô-i<jui«ft^î  I  .^'  lét  i^oo  ;^ioeo .  looao  .  looooo, 
âur6îlcpus^é<*ifeainifi^io^*tir>i  lo'-j  io>;  10^.  lô^ 
Dan^ttueflc  dânfr Poutre  ^  ids^^mbœs* <!> ,  i , '2,5, 4,  5  font 
les  logaArichïntfs  d«s^  t»«mesa4ixqcièls<ibrép<md€itt ,  &  en  même 
tems  les  expofâns  des  poîfiinccs  de  10.'  Nous  avons  déjà  averti 
que  Ton  s'en'  tenoit  à  là  dernière  fuite  pour  calculer  les  loga- 
rithmes dss  nombre»  naturels  ^  comme  nous  lé  verrons  daasla 
fiiite. 

'  ^  CoROLLAlkÉ      II. 

;  •    ^    •      ^        V     .         -•!;.'•!.:. 

.  ^6u  .Donc  fi  l'on  prend  quatre  termes  quelconques  en  pro- 
portion géométrique,  leurs exporaosQU  leurs  logarichtries  for* 
meront  une  proportion  aritlwétique.  Par  exemple  ,  fi  Voit 
prend  ces  quatre  termes  q*"^  yS.^"^.*^,^^  q^i  font  en  proportion 
géométrique ,  puisque  l'on  a  ^°i  jF^  :  f  ^  -yS  &  que  d'ailleurs  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  à. celui  (ijos  moyens ,  il  eft  vifîble 
que  leurs  expofàns  ou  leurs  logarithmes  fçnt  en  proportion 
arithmétique ,  puifque  cm  :  4 .  5. 

Corollaire     IIL 

1^2.  Pour  trouver  le  produit  d'un  terme  de  cette  fuite  par 
.  un  autre ,  il  faut  chercher  un  terme,  donc  l'expofant  foit  égal 
à  la  fomme  des  expofans  des  deux  termes:  car  on  a  vu  dans  le 
calcul  des*  cxpofahs  (  art.  i  Î4  )  ^  que  le  produit  des  quantités 
cxponëritiçUes  fe  trouve  par  l'addition  des  expofans.  Ainfî 
pour  multiplier  Y*,  par  ^^ ,  je  cherche  le  terme  dont  l'expofant 
^^^  5  >  ^^^  ^  1^  fomme  des  expofans  2  -+-  5  ,  &  le  terme  y  ^  c& 
te  produit  demandé.  Donc  pour  avoir  le  produit  de  deux 
nombres^pâr  le  moyen  des  logarithmes,  il  faut  ajouter  les  lo- 
gariçhmes  de  ces  deux  nombres ,  &  la  fomme  fera  le  logarithme 
du  produit,  pourvu  que^la  progreffion  arithmétiaue  que  Ton  a 
ch<>ifie  ^  ^jok  celle  que  -zeto  fait  le  logarithnte  de  ruoité.. 

Corollaire    I^. 

#     .  16^4.  Pour  divifer  ira  terme  quelconque  de  cette  Jûiite  par 
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on  autre ,  il  ÎFaut  cetranehcr  fexpofant  du  divîfeur  de  fceki  d^ 
dividende^  &  kdiffîMncc  (ei^  l'csporant:  du  quotient  ^'^^ji^ 
exemple ,  pour  divifcç  q^  par'f  ♦i'ie  reti;aBcKe'4xk  9  ,Je  reftejj^ 
elV rcxpoftnt  du  quotient,  qui  eft  q^  :  <!larona  nidans  lecal^ 
des  expo(àns  (art.  1 3  5  )  «  quç  k  jdiviiCion  fe  fak  par  la  fouftfaélioti 
des  expofans  de  ces  quantités^  t)onc  en  général  pourdivifer  «ji 
nombre  par  un  autre,  par^e  moyen  des  logarimmes  ,  il  faut 
£)uftraire  le  logarithme  da -divifiti^r  de  celui  dtt  dividende, ;9C 
chercher  un  nombre,  dont  le  logarithme  (oè  égal  à  la  diffé- 
rence des  deux  logarithmes  des  nombres  donnés  ;  le  nombre 
correfpondant  fera  le  quotient  que  Ton  demande ,  en  fuppo- 
£inc  toujours  que  zéro  foit  le  logarichme  de  l'unité* 

Corollaire  ,  Y^. 

^^4.  Pour  faire  une  Règle  de  Trois  par  le  moyen  des  loga- 
rithmes, il  faudra  ajouter  enfemble  les  logarithmes  des  deux 
moyens,  &  de  la  fomme  retrancher  le  logarithme  du  premier 
extrême ,  le  refte  fera  le  logarithrtie  du  dernier  extrême  :  car 
une  règle  de  Trois  (e  fait  en  multipliant  ces  deux  moyens  l'un 
par.rautre,  &  divifant  parle  premier  extrême.  Mais  parle 
corollaire  3* ,  la  multiplication  de  deux  termes  de  notre  pro- 
grcffion  fe  fait  par  Taddition  des  logarithmes  ou  expofans  des 
deux  moyens ,  &  le  terme  qui  a  pour  expofant  la  fomme  de  ces 
expofans ,  eftle  produit  de  ces  deux  fermes.  Et  par  le  coroI-\ 
laire  4* ,  la  divifîon  de  ce  produit  par  le  premier  terme  fe  fait 
par  la  fouft:rà£tion  des  expofans  :  donc  en  ôtant  Texpofant  du 
premier  terme  de  la  fomme  des  expofans  des  deux  moyens  ,  ota 
a  fexpofant  ou  le  logarithme  du  quatrième  terme.  Ainfî  pour 
Trouver  un  terme  quatrième  proportionnel  géométrique  aux 
trois  termes  ^*,  q\q^  y  je  prends  la  fomme  8  des  expofans  y  .3 
des  termes  moyens  q\  q^;  de  cette  fomme  j'ôte  2  ,  expofant 
du  premier,  &  le  refte  ^dl  le  logarithme  du  quatrième  terme 
qae  fe  cherche ,  qui  eft  y '^ :  &  en  effet ,  q^tq^^q^tq^  > J^"^^"" 
que  le  produit  dés  extrêmes  efl  égal  à  celui  des  moyens.  D'ail- 
leurs ,  comme  ces  quatre  termes  font  en  proportion  géomé- 
trique ,  leurs  expofans  ou  logarithmes ,  par  le  corollaire  1^  font 
en  proportion  aridimétique':  ainfî  4c- logarithme  ^que  Ton  cher- 
che eftle  quatrième  terme  d'une  proportion  arithmétique,  qui 
fe  détermine  en  ôtant  le  premier  terme  de  la  fomme  des  deux 
moyens  (  artv  230  ).  Ainfl  en  général  pour  faire  une  Règle  do^ 
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Trois  par  les  logariih/nes  ^  il  faut  ajoatcr  enfemble  les  logan 

^^||j|]^^cs  des  moyens ,  &  de  ia  romme  âtet  celui  du  premier  ex-% 

^'trëmc,  le  reftç  eft  celui  du  quatrième  terme. 

4(55.  Comme  toute  Multiplicatioa  renferme  cette  propor* 
tion ,  l'unité  ejlm  mulùpliccueur  ^  comme  U  multiplicande  ehau^ 
produit  \  il  fuit  que  faire  une  Multiplication  ou  une  Règle  de 
Trois  c'efl  la  même  chofe  :  donc  il  faut  ajouter  le  logarithmo 
du, multiplicateur  à. celui  du  muJtipliGanae ,  &:  de  la  fommc 
ôter  le  logarithme  de  l'unité.  C'eft  pour  cela  que  dans  les  pro* 

Îrreiïîons  arithmétiques  que  Ton  a  choifies ,  pour  déterminer  le» 
ogarithmes  des  nombres  naturels ,  on  a  doané  zéro  pour  loga^ 
rithme  à  l'unité ,  afin  que  toute  mukiplicacion  fe  réduisît  à 
l'addition  de  deux  nombres. 

x(>6.  Comme  toute  Divifîon  renferme  cette  proportion, 
\ unité  ejl  au  divifeur^  comme  le  quotieru  eftau-diviaenat  :  il  fuie 
qu'on  ne  peut  faire  une  divifioi>  qu'on  ne  fafle  réellement  une 
règle  de  Trois;  &n  comme  dzni  cette  règle  de  proportion  ^  le 
terme  que  Ton  cherche  eft  le  troifîeme,  il  faut  ajouter  enfem-^ 
ble  leHogarithmes  ou  expofanis  des  extrêmes,  qui  font  Tunitc^ 
&  le  dividende ,  &  de  la  fomme  ôter  Texpofant  du  divifeur  , 

{>our  avoir  le  logarithme  ou  l'expofant  du  quotient  :  donc  ïî  le 
ogarithme  de  l'unité  eft  zéro ,  toute  divifion  fur  les  loga-^ 
rithmes  fe  réduira  à  la  fouftraâ:ion  de  deux  nombres  ;  c'eft. 
encore  pour  cette  raifon  que  l'on  a  donné  zéro  pour  logarithme, 
à  l'unité. 

Corollaire  VI. 
i6j.  Pour  élever  un  terme  quelconque  à  une  puiflance  pro- 
poféc,  il  fuffit  de  multiplier  fon,expofant  par  celui  de  la  puif- 
lance à  laquelle  on  veut  l'élever ,  &c  faire  du  produit  l'expofant 
de  la  même  lettre ,  qui  fera  la  puiflance  demandée,  comme  on. 
l'a  démontré  dans  la  formation  des  puiflànces  des  quantités 
exponentielles.  Par  exemple,  pour  élever  ^^  au  cube,  je  mul- 
tiplie fon  exposant  z  par  3  ,  expofant  de  la  puiflance  deman- 
dée; le  produit  6  mis  en  expofant  au  devant  de  la  même  quan- 
tité ,  me  donne  ^^ ,  qui  eft  le  cube  de  q^  :  donc  en  général  pour 
Uouver  la  puiflance  d'un  nombre ,  par  le  moyen  des  logarith- 
mes ,  il  faut  multiplier  le  logarithme  de  ce  nombre  par  l'ex- 
pofant de  la  puiflance ,  &•  le  produit  fera  le  logarithme  delà* 
Çuiffance  que  l'on  demande  ,  que  Ton  trouvera  à  côté  de  ce 
||iême  logarithme. 
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2^8.  Pour  extraire  k'  racine  d'un  tetme  quelconque  de 
cette  fuhe^  il  faut  divifer  l'ierxpofaût  ou  le  logarithme  de  ce 
terme  par  rexpofant  de  k  racine ,  par  1  fi  c*eft  k  racine  quar- 
rée  queJ'on  demande,  par  3  û  c'efr  k  racine  cubique ,  &  ainfî 
des  autres  :  car  on  a;  vu  dans  le  Traité  du  calcul  des  expo- 
/ans,^  que  k  racine. des  quantités  eKponentielles  fe  fait  en  di- 
vifant  leur  e«)afant  pac  i'expiofant  d#  k  rticine.  Ainfî  pour 
extraire  la  ratine  cubique  die  q^  ^  ^c  divife  le  logarithme  ou  ex- 
pofant9  par  3  ,  le  quotient  eft  3  :  ainfî  ^î  eftla  racine  cubique 
de  cette  quantité*  Etenc  en  général ,  par  le  moyen  des  loga- 
rithmes ,  rextraâ:ion  d'une  racine  quarrée  ou  cubique  fe  ré- 
duit k  divifer  un  nombre  par  1  ou  par  3  ;  &  c*eft  principale- 
ment dans  cette  opération  que  Ton  voit  tout  d'un  coup  l'im- 
portance de  cette  découverte  ,  dont  on  eft  redevable  au  Baron 
de  Neper^  Ecoffbis,  dont  le  nom  fera  toujours  refpeiSté  des 
plus  grands  Calculateurs* 

Remarque. 

x6^.  Comme  tout  ceci  eft  de  la  dernière  importance,  nous 
allons  en  faire  Tapplication  fur  un  fyftême  de  logarithme  quel- 
conque ,  difFérent  de  celui  des  Tables  ordinaires ,  après  quoi 
nous  expoferons  en  peu  de  mots  la  manière  dont  on  a  trouvé 
les  logarithmes  Ags  nombres  naturels.  Nous  ne  pouvons  trop 
recommander  aux  Çommen^ans  de  s'appliquer  à  eénéralifer 
ies  idées  ,  en  examinant  particulièrement  k  poffibilité  d'une 
infinité  de  fyftêmes  de  logarithmes ,  &  en  tâchant  de  décou- 
vrir les  raifons  qui  ont  déterminé  les  premiers  qui  en  ont  cal- 
culé des  Tables ,  à  fe  fervir  de  la  progreflîon  décuple.  On  verra 
que  cette  raifon  eft  prîfe  de  la  nature  des  logarithmes  coAfî- 
dérés  comme  expofans  des  puiflances  de  1  o. 

Logarithmes  -f-a.  i  .  a .  3.4.   y,  6^  7.      8.      9 

Pro^effion géométrique -^  1 .  z  .4.  i.i6.yi.6j^.iii,i^6.^iZé 

I  ^.  Pour  multiplier  un  terme  quelconque  de  cette  fuite ,  8, 
par  exemple  par  i^,  fajouteenfemble  leurs  logarithmes  3  &4, 
la  fbmme  eft  7  ;  &  le  nombre  1 18  qui  fe  trouve  au  deflbus  eft 
le  produit  de  i^  par  8.  De  même  pour  multiplier  le  Nombre  8 
de  la  progreflîon  géométrique  par  32  ,  j'ajoute  enfemblé  leurs 
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logarithmes  3  &  5  »  la  fomme  8  eft  le  logarithme  du  produit 
jbM^^^mme  on  peut  s'en  convaincre  aiiement ,  en  faifant  la 
multiplication. 

1°.  Pour  divifer  un  nombre  quelconque  de  la  progreffion 
géométrique  par  un  autre  terme  de  la  même  progreflion ,  1  z8 

Î>ar4,  j'ôte  le  logarithme  de  4  du  lo^rithme  de  ia8  ;  ces  deux 
ogarithmes  font  i  &  7  ,  dont  la  différence  5  eft  le  logarithme 
du  quotient  31.  De  même  pour  divifer  512  par  ^4,  j'ôte  ^, 
logarithme  ou  expofant  du  divifeur ,  de  9  expofant  du  divi- 
dende, la  différence  3  eft  le  logarithme  du  quotient  8.  En 
effet  511,  divifé  par  ^4,  donne  8. 

3°.  Pour  trouver  un  quatrième  terme  proportionnel  aux  trois 
nombres  4,  32 ,  ^4 ,  je  prends  la  fomme  des  logarithmes  des 
deux  moyens ,  qui  eft  1 1  ,  j'en  ôte  le  logarithme  2  du  premier 
extrême  4 ,  le  refte  eft  9 ,  logarithme  de  5 1 2  qui  eft  le  terme 
que  l'on  demande. 

4°.  Pour  élever  8  au  cube ,  je  multiplie  fon  expofant  ou  fon 
logarithme ,  qui  eft  3  par  3  ,  expofant  de  la  puiffance ,  &  J'ai  9 
au  produit ,  qui  eft  le  logarithme  du  cube  de  8  ,  qui  eft  5 1  x  » 
comme  on  l'a  déjà  vu  par  la  Table  des  Cubes. 

5".  Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  256,  je  divife  fon  lo- 
garithme 8  par  2  ,  expofant  de  la  racine  quarrée  ;  le  quotient 
4  eft  le  logarithme  de  la  racine  16  :  élevant  1 6  au  quarré ,  on 
aura  effcaivement  251^,  comme  il  eft  aifé  dcic  voir. 

Remarque    Générale. 
170.  On  voit  par-là  que  toute  Multiplication  fe  réduit  h 
l'Addition  de  deux  nombres  ;  que  toute  Divifion  fe  fait  par  la 
Souftradion  de  deux  nombres  ;  &  que  toute  Règle  de  Trois  fc 
fait  par  l'Addition  de  deux  nombres.,  &  par  la  Souftraâiott 
d'un  tfoifîemedcla  fomme  des  deux  premiers;  enfin  que  la 
formation  des  puiffances.fe  fait  en  doublant  ou  triplant  le  lo- 
garithme du  nombre ,  dont  on  veut  avoir  le  quarré  ou  le  cube, 
&  que  l'cxtradion  des  racines- fe  réduit  à  prendre  la  moitié  , 
le  tiers ,  ou  le  quart  du  logarithme  d'un  nombre  propofé ,  pour 
avoir  la  racine  féconde ,  troiftemc ,  xw  tjuatrieme.  Mais  poui: 
cela,  il  faut  que  les  nombres  propofés  fdient  précifément quel- 
ques-uns des  termes  de  la  progreffion  ,  pour  avpir  leurs  loga- 
rithmes. Ainfi  afin  de  rendre  un  fi  grand  avantage  pratica- 
ble fur  tous  les  nombres  poffiblcs»  il  a  fallu  trouver  leurs  lo»- 

garithroes. 


garitilBp;  ou,  ce  qui  eft  la  même  chdfc ,  l'e^pdfafit  du  rang 
<ju€iiichaGun  occupe  danrs  la  progrcfl^n  des  nombres  à  laquelle 
on  s'eft  arrêté  pour  calculer  les  logarithmes.  C'eftcequehous 
•allons  détailler  dans  les  artides  fuivfens. 

271.  On  a  imaginé  que  tous  lès  nombres  naturels  ëtoiént 
•  renfermés  dans  une  feule  progreflîon  géométrique ,  dont  cha- 
que terme  ëtodt  des  puiiïances  dlffèrentes  du  nomore  10;  toutes 
puiflanccs  fraétionnaires,  excepté  les  termes  de  la  proçreffion 
décuple^  -jf  ï  o:.  1 00 , 1 000 . 1 0000 ,  &c  5  qui  font  des  puifïancei 
compiettesdc  10.  Pour  cela,  on  a  inféré  entre  î  &  10  99^^99^ 
moyens  géométriques  ,  &  entre  chaque  expofant  o  &  i  de  ces 
nombres,  aptant  de  moyens  arithmétiques  correfpondans aux 
premiers  ;  &  pour  avoir  plus'commodément  ces  moyens  arith- 
métiques f  on  a  ajouté  fept  décimales  à  la  fuite  de  chaque  ex- 
pojfant ;  ce quinexhange paslaprogreffion arithmétique.  Ainfi 
au  lieu  de  la  première  f\iite-fr  10°.  10^.  10^.  to^  îô+.  ïo^,  on 
a,  celle-ci,-;;-! O  ,10  .10  •  10  ,&GétOU-      .  >^    ■ 

/ours  telle  que  les  expofans  font  en  progreffion  arithmétique , 
£c  que  chaque  terme  eft  une  puifïànce  complette  du  nombre 
10.  En  fuppofant  donc  qû*entre  les  expofans  o.ooooooo ,  il  y 
aie  9^9,5^99  moyens  arithmétiques,  on  trouvera  que  le  pre- 
mier eft  0,0000001  ,  6cque  le  terme  de  laprogreffion géomé- 
rric]ue  qui  lui  répond  »  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe  que  la, 
puiiîanccde  lo  correfpondante  à  ce  logarithme,  jeft  lo**'"  *'''''''*: 
car,  félon  Tarricle  243  ,  pour  inférer  un  nombre  de  moyens 
arithmétiques  entre  deux  nombres  quelconques ,  il  faut  oter 
Le  plus  petit  du  plus  grand ,  8c  divifer  le  refre  par  le  nombre 
des  moyens  que  Ton  demande ,  augmenté  de  Tunité.  Suivant 
cette  règle ,  j'ôtè  le  plus  petit  terme  o.ooooooo  de  i  .000000*0 , 
ou  ^  ce  qui  eft.  la  même  chofe  ,  o  de  i ,  le  refte  eft  i  ,  que  je' 
divifepar  le  nombre  ^^^^^c^^  des  moyens  arithmétiques  pro- 
portionnels ,  augmenté  de  l'unité  ,  qui  eft  1 0000000.  Ce  pre- 
imier  moyen  arimmétique  eft  donc  -7^7^^^^,  ou  en  réduifant 
cette  fraction  en  décimales  o. 0000000 1  ;  le  fécond  moyen 
arithmétique  fera  o.oooooooi ,  &  le  terme  de  la  progremon 
géométrique  corrèfpondànt  à  ce  logarithme  fera  iq^-^^o^o^o*^ 
en  continuant  le  même  raifonncment ,  on  a  conftruit  des  Ta- 
bles des  Logarithmes  de  tous  les  nombres  naturels ,  &  Ton  a 
trouvé  que  le  nombre  2  eft  à  peu  près  égal  à  10 ,  élevé  à  la  - 
puiflancè  0.3010300,  ou  lo^'J^'^J^*.  On  a  trouvé  de  même  que 
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3  étoitéi^lk  10,  élevé  à  la  puiflance  0.477121J  ffk  égal 
,po.477i*,5  ^  ^  j>,^^  ^  appelle  CCS  nombres ,  logarithincs  d^a  fie 

4c  3. 

272.  On  a  inféré  ie  mime  nombre  de  moyens  arithmétir- 
qutfs  tnxt^  les  cxpoTasis  i.ooooooô*,  &  2.0000000,  ou  entre 
1«0  nombres  i  &  2  ^  i&  TonlPtrouvé  que  1 2 ,  par  exemple  ^écoh: 
ég^k  10 9  élevé  à  la  puiffance  i.o75fi8i2,  ou  que  12  «=>: 
io*-^7^«*»* .  Quand  on  a  eu  une  fois  trouvé  les  logarithmes  des 
nombres»  appelles  premiers  ,  c'eft-à-dire  qui  n^ont  point  de 
divifeur  autre  que  Tunité  »  la  plus  grande  partie  du  travail 
p'eft  trouvée  achevée  >  puifque  pour  avoir  les  lo^rithmes  des 
nombres  multiples  ou  fous*muItiples  de  ceux-ci  ^  il  n'a  fallu 
qu'àfovter  à  leurs  logarithmes  celui  du  multiplicateur,  ou  bient 
en  fouftraire  celui  du  divifeur.  Par  exemple ,  lorfqu'ona  trouvé 
que  le  logarithme  de  2  eft  0.3010300,  on  a  découvert  aifé- 
ment  &  (ans  calciil  celui  de  5,enôtanto.3oio30ode  i.ooooooo,. 
logarithme  de  10,  &  ce  logarithme  eft  ^9 8 9700. 

273.  Il  faut  bien  prendre  garde  que  lorfque  nous  difonsque 
Von  a  renfermé  dans  une  feule  progreilîon  géométrique  tous 
les  nombres,  naturels ,  cm  ne  veut  pas  dire  pour  cela  que  les 
nombres  naturels  font  en  progreffion  géométrique ,  ^ais  feu- 
lement que  chacun  d'eux  en  particulier  eft  un  terme  de  cette 
progreiBon,  dont  le  nutnéro  ou  ie  rang  qu'il  occupe  eft  mar^ 
que  par  {qn  logarithme.  Auffi  les  logarithmes  de  quatre  nom^ 
bres  5  pris  de  luite  dans  les  Tables  «s  Logarithmes ,  ne  font- 
ils  pa»  en  progreffion  arithmétique ,  ce  qui  devroit  arriver,  fi 
les  nombres  auxquels  ils  répcmdent  formaient  une  progreffion 
géométrique. 

274.  Ohsi  appelle  earaSerifiiçue  d'un  logarithme  le  nombre 
de  ce  logarithme  qui  eft  au  rang  des  entiers  :  aiofi  pour  peu 
cine  l'on  y  faHe  attention  ,  on  verra  4fac  le  cara^œriftîque 
des  nombires  moindres  que  10  ,  eft  o  ^  que  ccim  des  nombres 
moindres  qiue  100,  eft  i  j  que  celui  des  nombres  moindres  qoe 
1000 ,  eft  2  ,  &:  qu'en  général  Le  caraâ^ériftique  du  logarithme 
d'un  nombre  renterme  autant  d'nmtés  que.  la  plus  proche  puif- 
fance de  10 ,  à  lacpaclle  un  nombre  eft  nipérieur ,  contient  de 
2«ro.  Ainfi  le  logarithme  de  99  ne  peut  avoir  pour  caraâé- 
rj^ique  que  l'unité,  parce  que  la  plus  proche  puiffance  de  10^ 
i  J^aK^uelIe  il  eft  fupérkar ,  ^qui  eft  te. ,  n'a:  c^u^un  zeroi 

275.  X«  nomm-es  ûa&ionnaires.,  moindres  qgbie  l'iouté  , 
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aurotit^eseipoiàns  ou  des  logarithixi€)»  négatifs  :  car  dans,  une 
progreflionànckinécic}iie,.ks  termes  qui  font  avant  le  zéro  font 
négatifs;  &,  d'ailleurs  Tunité  a  zéro  pour  expoTant.  Donc,  &c. 
De  plus^  ]k^ftaâ:ioû«  î^t^i^Tf  &c.  dont  k  numérateur  eft 
Tunité»  2$  j^  d^novai^nareur^  quelques-uns  des  nombres  nara*- 
rels  >  aur€inc  paun  k>g9richiQe$  ceux  des  nombres  entiers  ^ui 
leur  Tervept  de  dénomnacf  ui?s>  pris  en  moins  ou  né^aniÊ^ 
D'où  4i  fuît  ^jue  l'on  paie  aisément  opérer  fur  les  fraifHons^ 
par  le  noyen  de$  lo^ithmes«         s 

Si  l'on  v^itt  aivoir  un  plus  grand  détail  des  loearithmes ,'  & 
particulièrement  fyr  la CQnftruâ:ton de  leurs  l'aolGS ,  oopcut 
cronfuker  le  livie  de  TrigonxMnétrie  de  ML  Rivard.  Cette 
étude  ne  peur  qu'être  utile  y  £c  d'ailleurs  comme  on»  eft  obligé 
de  fe  fervir  de  ces  nombres  artificiels  dans  la  pratique  du 
calcul  des  triangles ,  on  agit  toujours  ai^c  plus  dis  iureté  dans 
fes  opérations ,  lorfque  Ton  connok  bien  les  propclécés  det 
ivombres  dont  oa  fe  iert. 

Dcs^  Raiforts  c^impojksé 
Définition^ 

3.76.  Une  rcdfon  compofée  eft  le  produit  d^  deux  rapports 
multipliés  les  ims  par  les  autres  :  par  ekample^la  raifbn  de  ab^ 
à  c^eib  compofée  dé  la  raifon  de  a  k-^y  &  de  ck-d^  Ainfi  une 
raifbn  compofôe  peut  être  regardée  comme  le  pix>duit  de  deux 
firaâions^  puifque  chaque  raifon  peut  acre  regardée  comme 
une  fraction.  Il  en  eft  demêmedans  les  nombres:  la  raifon  de 
10  à  zi  eft  compofée  de  celle  de  2  k  y^  Se  de  celle  de  5  à  7. 
Les  raifons  de  la  Multiplication ,  defquelles  réfîilte  la  raifon 
compofée ,  font  appellées  mi/bns<:ompêfiintes. 

x'jj.  Si  les  raifons  compofantes  font  égales ,  la  ràîfon  com- 
pose qui  en  réfultc  eft^appellée  raiJbnJauMéi ,  s'ily  a  deux  rai- 
fons égales^  raifon  triplée,  fî  Ton  a  rtiultJpHée  trois  raifons* 
égales  Tune  par  TautFe.  Pat  exemple,  fij-oi*  a  la  proportiott 

a .  &; c.Jy  ou ,  ce  qui  eft  k  mêiïie cbofe  ,  |^==  ^ ,  la  raifon 

de  ac khd  eft^  doublèeidecellede  â:  à  6\  ou  de  celle d^ckd^ 

puifque  la  proportiotr  foppofe  qu'il  y  a  égalité*  entre  ces  deux' 

ràifbns.  Si  l\)n  a  a  .  6:: c.d::  f.g\  q\l  j,=  £=  ^^laràifoa 


*\t  >-. 
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à^acf\hdçr  fera  triplée  de  celle  de  ^  à^ ,  ou  bien  de  celle 
dcc  à  d  y  puifquc. ces  trois  raifons  font  égales. 
.  278.  Quand  on  die  que  deux  produits  font  entr'cux  en  rai- 
fon  doublée  de  deux  autres  grafideurs  ,  c*eft  comme  fi  Ton  di- 
foit  que  le  premier  produit  eft  au  fécond,  comme  le  quarré 
d'une  grandeur  cft  au  quarré  de  Tautre  :  ainfî  fuppofant  tou- 
jours que  a.  biic .d^  lorfque  je  dis  que  la  raifon  de  ac  tl  bd 
çft.  doublée  de*,  celle  de  ^  à  ^ ,  c*eft  tt>mmé  fi  je  faifois  cette 
proportion  ,  ac .  bdr.  aa  .  bb.  Poifr  démontrer  cette  propor- 
tion ,  il  n'y  a  qu'à  faire  voir  que  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  à  celui  des  moyens,  ou  que  aabd==a€bb;  ce  qui  eft  évi- 
dent ,  fi  Ton  divifc  chaque  membre  par  a b ,  puifque  ad=  h c. 
279.  De  même  lorfqu'on  dit  que  la  raifon  d'un  produit  de 
trois  dimenfions  à  un  autre  produit  de  trois  dimenfions  ,  eft 
triplée  de  celle  d'une  grandeur.linéaire  à  une  autre,  c*eft  comme 
fi  l'on  difoit  que  le  premier  produit  eft  au  fécond  ,  comme  le 
cube  de  la  premiercL  grandeur  eft  aucubede  la  féconde.  Par 
exemple.,  fi  Ton  a  a.  bzic .  dnf.  g  ,  quand  on  dit  que  la 
raifon  deacfk  bdg  eft  triplée  de  celle  ao-a  kb^  c'eft  comme 
fi  l'on  faifoit  cette  proportion  ,  a  cf.  b  dg::  aKbK  Pour  prou- 
ver cette  proportion  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  voir  que  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens ,  ou  que  acfb^  5=^  a^bdg  ; 
ce  qui  cft  aifé  à  faire ,  car  ab=:^ab:  donc  en  divifant  chaque 
membre  par  cette  même  quantité ,  on  aura  cfb^  s=  ^^^gi  mais 
puifque  a.b*j:  c.d^  bc^^^^ad:  donc  divifant  encore  le  premier 
membre  par  bc^  &  le  fécond  par  ad  ^  on  aura  bf^=^ag\Q^ 
qui  eft  encore  vrai ,  puifque  a  .  b::f.  g"« 

.     PROPOSITION    XVIIL 

Théorème.     . 

180.  L'expo fant  des  deux  termes  d'une  raifon  doublée  eji  égal 
au  (marré  de  celui  qui  efl  entre  les  deux  termes  de  la  raifon  fimpte  , 
&  Vexpofant  des  deux  termes  d'une  raifon  triplée  eft  égal  au  cube 
de  celui  des  deux  umïes^  de  la  raifon  Jimple^ 

DEMONSTKAtlÔN. 

On  entend  ici  p^r  Tèxpofant  d'une  raifon,  le  quotient  qui 
réfulte  de  la  divifion  des  deux  termes  l'un  par  l'autre.  Cela. 
pofé ,  fi  l'on  imagine  que  le  quotient  de  ^ ,  divifé  pan  k  9  foit/'^ 
fic;  que-  celui  de  c ,  divifé  car  d  i"  foit  auffi/,  ce  qui  donnera 
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a.bxc  .d  ^\\  faut  démontrer  que  ~  =//';  ce  qui  eft  évident, 

car  ^  =:ify6c^  =/:donc  ^x^=yyi  De  même  Cxa.èfzc. 
Jtf'gy  &  que  le  quotient  de^,  divifé  par  ^  ^  foit  ç ,  ainfi 
que  celui  de  Cy  divifé  par  ^,  &  de/par  g* ,  on  aura  ^  =  ^î  ; 

câr(4xparA.)^=y;5  =  y>{  =  f  :  donc  J^  ==.^\  Il  en, 
cft  de  même  en  nombres  ,  la  raifon  de  i  x  à  3  eft  4 ,  celle  clc^_ 
20  à  5  eft  4 ,  &  celle  de  1 1  x  10  ,x)u  de  240  à  5  x  ^&  tûl  9Sf 
\6y  quatre  de  4,  '  . 

Corollaire. 

18  r.  La  raifqn  qui  eft  entre  les  quarrés  de  deux  nombres, 
éft  doublée  de  celle  qui  eft  entre  les  racines  ;  la  raifon  qui  eft     • 
entre  les  cubes  de  deux  nombres  eft  triplée  de  celle  qui  eft  en- 
tre les  racines,  &  ainiî  des  autres. 

II  faut  bien  prendre  garde  de  confondre  la  raifon  double 
avec  la  raifon  doublée,  &  de  même  la  raifon  triple  avec  la  rai- 
fon triplée*  Une  raifon  double  ou  triple  n*eft  qu'une  raifon 
fimple,  dans  laquelle  l'antécédent  eft  double  ou  triple  du  con- 
féquent;  mais  une  raifon. doublœeft  une  raifon  compofée  de 
deux  raifons  égales ,  .&:  uae  raifon  .triplée  eft  une»ràiibn  comr 
pofée  du  produit  de  trois  raifoas  égjiles.. 

*  ..  '    .  •  • 

Règles  générales  pour  la  réjblution  des  Problèmes  ou  application  * 
du  calcul  analytique  à  la  méthode  de  dégager  les  inconnues^ 

r 

Définition.. 

282:.  Lprfqu'une  quantité  cft  pofîtive,  &  qu'elle  ne  fe  trouve 
qu'une  feule  fois  dans  un  feul  membre  d'une  équation^  on. 
rappelle  quantité  dégagée  :  par  e^mplc ,  dans  l'équation  a^^ 
=A- ,  la  quantité  x  eft  une  quantité  dégagée. 

A  X  I  o  M  E     I. 

283.  Si  à  des  grandeurs -égales  on  ajoute  des  grandeurs  éga*» 
les  ,  les  tous  feront  égaux! , 

II 

.     2  84.  Si  de  grandeurs  égales  on  ôte  des  grandeurs  égales ,  les 
teftes  feront  égaux.    -       •  -    i-  -    ^    •    •    ,  '^- 


^v  NOUVEAU    COUftS 

185.  Si  on  multiçlic  des  grandeurs  égales  par  wnc  mlmç 
grandeur  ,  les  produits  fèrone  égaux. 

IV. 

iZ6.  Si  l'on  divifc  des  grindèors  égales  ^ar  une  même 
grandeur ,  les  quotieos  feront  égaux. 

V  ••      -■   •'    .      .^*    ■' 

z  ^  Si^on  extrait  la  racine  de  quantités  égales ,.  les  rado^ 
feront  égales. 

Première    R^eçjle^ 

Oà  ton  fait  voir  l^ufiga  de  r  Addition  &.dfila  SoufiraSiûn  font 
le  dégagement  des  inconnues* 

188.  Pour  dégager  une  quantité  ,  il  faut  faire  pa(&r  les 
gijafiHlêurs.  qiû  l'accômpagnenc  dftns  l'autre  membre  avec  des 
fi^ne»  contraires;  9  &î  les  effiurer  dans  le-  membre  où  eltes^  fônr. 
ÇiU:  exemple  y  fl  Ton.  a  cette  équation  0.-4-  c  =«=  a-—  </;,  pour 
dégitger  x  ^  il  faut  faire  pafTer  —  d  du  fécond  membce  dans 
le  premier  ayjcc  le  figne  Hh  >*  &  l'on  aura  d-+-c-4-^=»:r,  ovt 
W  quantité  x  eil  dragée ,  puifque  fit  valeur  eft  a  +  c?  Hh  ^  r 
car  comme  on  n'a  fait  qu'ajputer^  à*  chaque  membre  del^équa-^. 
tion,  il  s'enfuit  par  Taxiome  premier,  que  Ton  n*a  point  changé 
Tiégalité. 

De  même  pourdégageny  dans  l'équation  y -+•  a  =»^Hhc, 
Ton  fera  paflèr  a  du  prgtnîpr.  oiç/obrc  dans  le  fécond  avec  le 
fîgne  — ,  pour  avoir  y=^h-\-c  —  a ,  qui  donne  là  valeur  de 
y^,  puifque  par  le  fecoad  axionie  on  n'a  fait  que  retrancher  la 
même  grandeur  de^deux  grandeurs  égales. 

289.  Il  fuit  de  la  règle  précédente,  premièrement,  que  Ton 
peut  rendre  tous  les  termes  dfunc^  équation  pofitifs ,  en  tranf- 

fofaptceu^c  quiont;le  Çi^v^ç, — d'un  membre  de  l'équation  dans 
autre,  &  Ieû^  donnante  fî^ne  •+-.  Par  exemple ,  pour  ren-^ 
dre  pofitifs  tous  les  termes  de  l'équation  ab" — cc-^cd^  dd 
=  û tf •+. bh ,  il  n'y  a  qu'à  faire  paffer  les  termes  cchidd^  qui 
ooD  Iq  fignç,-r^  du. {premier  membre  d*AS^le  fécond,,  eu  Jeur 
donnant  le  fîgne  4-';  &  après  les  avoir  cfoés-  du,  premier-. 
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iplusdequandcés  négatives.  De  même  fi  Ton  z^aa-^dd-^cd 
\^ab=szac'^cc  —  a3y  Ton  tf  a  qu*à  faire  pàffer  dJ  ôc  ai  au 
pftirtrcr  membre  dans  le  fécond ,  ôc  oidda  fécond  datis  Ife  ^ire- 
jniei'.^  avec  dies  fignes  contraires ,  &  l'on  aoi'a  ûà-^td^^àd 
acr  4c  -hcc'+'dd'+'aèy  où  il  n'y  a  plus  de  terrties  négatifs. 

290.  L'on  peut  encore  par  la  même  règle  faire  pafler  tou8 
les  termes  d'un  des  membres  d'une  équation  dans  l'autre ,  en 
réduifant  l'égalité  à  zéro  :  car  pour  faife  paflfèr  ,  par  excfnple, 
fej  terfties  du  fecôttd  tfttrttbre  dé  cette  équàtibii  âJ  -4-  Û  =  ^ 
^îc^-^dd;  dans  le  premiei*,  Toft  ti'a  qu'à  trfthfpbfèf  fcs  fè? 
mes ,  en  leUr  donnant  des  fîghes  contraires  ^  6l  l'bâ  à\xf±  atHr^t 
—  âl^bà-^  ddiB=zO, 

Seconde    Reole,v 

Ou  Von  jxiit  voir  Vufage  da  la  MuldfUcûêich  pàur  dégager  les 
inconnues ,  &  pour  aéUvrer les  équoiiens  des^fra&iens  quelles 
contiennent. 

15^1.  Pour  dégager  utie  quantité  ûîii  fé  tfôûi^é  divifée  par 
quelque  nombre,  ou  pat  quelque  kafe,  îlfâutniulfîplicrles 
autres  termes  de  l'équàtioft  par  lé  dîviféûf  éë  cette  quantité  , 
lans  toucher  à  cette  quantité ,  que  pOtTr'  en  elfâcct  le  diviféut  : 

ainfî  pour  dégager  ~  dzns  l'équation  tf  •+•  ^  ==  —  ,  il  faut  mul- 
tiplier le  membre  a^+^h  par  le  divifeur  c ,  &  Ton  aura  ac  -|-  bc 
=ixx  yOVL  ;rji:  eft  dégagée.  De  même  fi  l'on  avoir  c-+-^=f^> 
il  faut  pour  dégager  ^ ,  mtiltiplier  les^  termes  tf  -4-  Z'  t«r  Id  ÀW\^ 
four  1 ,  &  Ton  aura  ic  -h-i^^sf  ;  ce  qui  eft  éviaent  par  le 
3^  axiome,  puifqu'ayant  multiplié  les  deux  membres  de  cette 
équation  par  une  menae  quantité  ^  on  n'a  rien  changé  à  l'é- 
galité. 

COR^OLLAIKE. 

25>i*  Coifcrtte  la  divifidn  indiquée,  ou  iiitreiheat  J  n'éilf 

i  ^xtht  fraAion  ;  il  fuit  dé  k  règle  précédente ,  que  Ton  peur 

j  fioâ  fei^ment  dégager  les  quantités  inconntfes  mri  font  divi^ 

1^  fies  y  mais  que  Ton  peà  encore  délivrer  de  fraîotrons^  les  ter- 

l  mes  d'une  équatiocu  en  multipliant  tous  les  autres  termes  de 

^  l'équation  par  les  oenominâteurs  des  fra£b'ions  :  par  exemple , 


YOllir  xaefh  -fratftioia  iqlii.fe  't:roaVe>  daiiss  Péqfiafcîoii  à-iflp  ^ 
'-f-  i5  =  4^-1-.^  f'ie  Âiulti{)iie'CD3Dft  cèsrtermes  par  le  dénomina- 
teur c  de  la  fraftion^^^  ôç  ^^'^^^^^:^î'+'4f^)^^ 
où  il  n'y  a  plus  de  fractions.  Pour  ôter  les  fradibns  de  l'é^ïua- 
tion  xd-\^  —  —  ce  ±=1  ad  -^  —  -^  bc  y  ]c  commence  par  mût- 

tiplîer  tous  les  terin.eidc  réqùacion  par  le  dénominateur  a  de 
la  première  fraâionV  pour  avoir  adx  •+•  bbc  -^acc  =  add-^ 

—^  Hh  tf^^ ,  où  il  nY^^  plus  de  ftaÂions  dans  le  premicr^em- 
iore;  enfuite  je  mliltiplie  tous. les  tcrmei  de  cette  nouvelle 
jéquation  par  Jî^  .dénominateur  de  la  féconde  fraiStion,  pour 


cions^  en  itiutti|rfîint-€hàque  riumëratetir  par  les  dénomina- 
teurs de  toutes  les  autres  fractions,  &  Ton  aura  aaçdc^abccc 
Hh  hcdcx  =  ahhdc  -4-  ahcdy. 

.  293.  Mais  au  lieu  de  multiplier  Tun  après  Pautre  chaque 
numérateur  par  ;tons  lei  dénominateurs  des  autres  fra<^ions , 
on  peut  tout  d'un  coup  ôter  les  frad:ions  d'une  équatig^  ,  en 
multipliant  chaque  terme. par  le  produit  de  tous  les  dénomi- 
nateurs y  &  en  èfFaçant  dans  lés  numérateurs  &  dénomina- 
teurs de  chaque  nouvdle  fraélion  les  kttres  femblables. 

'^  Troisième    Règle, 

.  *  Où  l'çn  fait  ^vofr-Tt^^  de  la  Divifion  pour  dégager  les 
.  /     i  — j  yinconnuts.     -    • 


tftj 

nue,  ._„^  .  .____^,^  _^  ^ ^  _ 

deur  connue.  Ainfî  pour  dégagea  l'inconnue  dans  l'équation 
ax^^bb  -TrJXy  lîon.(^ivifcj;a  chaque  membre  paji^.a ,  Çt  Ton 

aur»  X  =  •^^~-  J)c  même  fi  Van  \^  c  ;^r==i  dd:+',a:(  ^  on  dé- 
gagera rmconnue:^ ,  "en  iaifanrpafïèr^i^  du  fécond  membre 
dans  le  premier ,  avccwi  figne  cixntraire ,  pour  avoir  c:^-^  a^ 

isszddy^  divifànt  chaqùp  mçmbre  par  c — a^y  Ton  aura  j  =^  j^;;:^^  ; 

'  *  ce 
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ce  qui  cft  bkil  évident ,  par  l'axiome  4^ ,  puifqu*ayant  divifé 
chaque  membre  dcTéquation  parla  même  grandeur ,  les  quo- 
tients doivent  être  égaux. 

Corollaire. 

Z55.  Il  fuit  de  cette  réglé ,  que  lorfquc  tous  les  termes  d*unc 
équation  font  niultipliés  par  une  même  lettre,  ou  par  une 
même  grandeur ,  on  peut  rendre  Téquation  plus  (impie ,  en  . 
divifant.  tous  les  termes  par  cette  grandeur.  Par  exemple ,  fi 
Ton  a  aa'+'ab=:iac  —  adj  où  tous  les  termes  font  multipliés 
par  a  y  Ton  n'a  qu'à  divifer  les  deux  membres  de  cette  équa- 
tion parla  même  lettre  a ,  il  viendra  l'équation  tf  H-^=c — J^ 
qui  eft  plus  fimplc  que  la  précédente:  mais  s'il  fetrouvoit  quel- 
que terme  qui  ne  put  pas  être  divifé  comme  les  autres ,  ne  con- 
tenant pas  de  lettres  femblables  au  divifeur  ;  cela  n'empêche 
pas  que  la  divifion  ne  fe  fa(Ie  toujours ,  parce  que  quand  on  ne 
peut  pas  la  faire  efFeâivement  (ur  quelque  terme ,  on  la  fait 
par  indiiSbion.  Par  exemple ,  pour  diviler  cette  équation  al^i 
—  M  =cdxj+'iBc  pnr  bif ,  dans  laquelle  le  terme  cJx  n'a 
point  de  lettres  femblables  au  divifeur ,  l'on  efface  èi  des  au- 
tres termes  ,  &  l'on  marque  pour  celui-ci  ^  :  ainfi  l'on  a  a--< 

Enfin  lorfquc  les  deux  membres  d'une  équation  ont 
un  divifeur  commun ,  on  pourra  les  réduire  à  une  équation 
plus  fimple  y  en  divifant  chaque  membre  par  k  divifeur  qui 
eft  commun.  Par  exemple  y  fi  l'on  a  une  équation  comme 
hbx  —  hxx  =  abb  —  abXy  dont  les  membres  ont  pour  divi-» 
feur  commun  bb  —  bx  y  on  fera  la  divifion  qui  donnera  cette 
autre  équation  y  qui  donnera  x  ^:=  a. 

Quatrième-  Règle, 

Où  Fonfcdt  voir  Cufage  de  textraSion  des  racines  pour  dégager 

les  inconnues. 

%^6.  Quand  on  a  une  équd|:ion  y  où  l'un  dés  membres  ne 
contient  que  des  grandeurs  connues ,  &  que  l'autre  où  eft  l'in- 
conAUe  eft  un  quarré  ou  un  cube  prfait  y  il  iivricAtfaire  la 
racinede  ces  deux  membres  pour  avoir  une  nouvelle  éqiiatioof' 
dans  laquelle  opi  pourra  dég^er  l'inconnue,  V9X  exemple ,  fi 
Ton  z  xx-^  lax  ^aa=sbc'^  ddy  où  le  premier  memorc  dç 

•  T 
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cette  équation  eft  un  quarrë  parfait^  on  extraira  ta  racine  de, 
chaque  membre.  Celle  du  premier , membre ,  Suivant  la  mé* 
thode  deTarticle  i47,eft  xHràySc  celle  du  fécond  ,  par  Par-: 

ticle  149,  eft  ybc^ddi  donc  Téquation  devient  x-^a=i 

^bc'-^^dd'^  &  feifant  pajfîçr  a  du  premier  itfembre  dans  le 

fécond  (  art.  2  88  ) ,  oii  au#a  x  ^  ^bc  -f-  ^^Ajicquî  fait  voir  qucf 
•fi  l'on  ei^traitk  rapine  de  ^c  4- ^</ 5  ôC  que  Ton  ôte  de  cette* 
racine  la  grandeur  a^  la  différence  fera  ta  valeur  de  x. 

De  même  pour  dégager  x  dans  l'équation  xx^^  iax-^(ut 
2t=a  bb ,  f'extrâis  la  racine  de  chaquemembté ,  Çc  f  ai  jt— a =^  * 
d*oii  Ton  déduit  en  tranfpofant  x  =zb^a. 

297.  Comme  te  premier  membre  de  cette  équation  eft  utt 
cube  parfait ,  x^  ^^ax^  -j-  '^a^x  -4-  «'  =»*=  ^4^  )  en  tirant  la  ra-^ 
cine  cube  de  chaque  membre  ,  on  aura  Téquation  plus  fîmpl* 

a:  «4-  ^  =  \aab  ;  &  en  cranfpofant ,  l'on  aura  x  =  yaab — a^ 
qui  fait  voir  que  fi  t*on  extrait  la  racine  cubique  de^^,  &  qufr 
l*on  ôte  de  cette  racine  la  grandeur  a  y  le  refte  fera  la  valeur 
de  X.  De  même  le  premier  membre  de  Cette  équation  x^- — ^axx 
^ia^x —  a^  =  bddy  étant  encore  un  cubé  parfait ,  fî  l'on  ex- 
trait k  racine  cube  de  chaque  membre ,  l'on  aura  x — ^  s=fc 

\/bddj  ou  jc  =  a  -+-  ybddj  qui  fait  voir  que  la  grandeur  a  ^ 
plus  la  racine  cube  de  bdd  eft  égale  k  x.  - 

C  lK<i  ITI  ï  ME      REÔt  Ë  ^  : 

Oà  ton  donne  la  manière  defubjîituer  dans  une  équation  la  valeur 
^^  des  inconnues. 

> 

2^î.  Quand  op  ce^nnû^^t  la  valeur  cfeequelques  lettres  que  l'bit 

Teut  faire  évanouir  dans  une  équation  ^  ôti  fubftitue  à  Ituf 

place  les  quantités  qui  leur  font  égales  avec  te  même  fienc^ 

Par  exemple ,  fî  l'on  a  Téquation  a  ^^-:J'^= j  h-  ^  —  c ,  où  l'on 

veut  faire  évanouir  {  ^  &  que  Ton  fuppofe  ;f  =  ^  +  ^ ,  00  cffk- 

eera  ^  dans  Téquation  ,  &  Von  mettra  à  fa  place  fa  valeur  d? -4- e  ; 

ce  qui  dcm&ttAa^d-^^ef^y^b-^Ci,  où f  ne  fe  trouve  plus^ 

Si  Tonr  a  cette  équation  b^d---^  jt  ^rsc  •+-  { ,  dans  laquelle  oa 

veut  fd»  évanouir  :r,  fuj^i6foiitq\»jir  ==4;ï^t^# ,  Ton  efiace» 

X ,  &  t*on  mettra  à  fa  place  —  a^e  y  à  caufô^que  x  a  le  %ûc 

—  ,  &  Ton  aura  ^-f- 4^  —  a^e^s=^c^iyoh  x  ne  fc  trouve 
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15^  Si  la  lettre  q«'on  veut  feîre  évanouir  eft  multipliée  ou: 
divifée  dans  l'équation  par  quclqu'autrc  grandeur  ,  il  faut  mul-- 
cipHer  ou  divifer  fa  vâleut  par  cette  même  grandeur,  &  décrire 
dans  l'équation  avec  le  même  iigne.  Par  exemple,  fi  del*é- 
qufttîon  bh  *^ax  —  ce  ^zàd-^aa  —  yy ,  on  veut  faire  éva- 
nouir X ,  fiippofant  que x^e -f-/*,  comme  x  eft  multipliée 
par  ^ï  dans  l*equatiop ,  il  fai&t  multiplier  fa  valeur  e  -t-y,  par  la* 
même  lettre  a^  pour  avoir  ajc  =  ae  •+-  ^,  &  mettant  ae  h-  afk 
la  place  de  ax ,Ton  aura ^i Hr^H- ^ —  ce  =  ad^aà — yy^ 
cil  X  ne  fe  trouve  plus. 

3po.  Pour  faire  évanouir <le  Péquation  ee-\-yy'-^xbd^=^aa 
' — bi  la  lettre  :f  ,  fuppo/ant  que  j  =  d —  ^  -+-g- ,  il  faut  mul- 
tiplier la  valeur  de  :^ p2Lr  b ,  pour  avoir  b:^=:^bd —  be^bg-^ic 
comme  4?  a  le  figne  —  dans  Téquation  ,  il  faut  changer  les 
lignes  dç  bd^—be-^bg^i>c  mettre  dans  l'équation  —  bdr^  be 

—  bg  ;  ce  qui  donnera  ce  '+*yy:=:  aa  —  M -+•  be  —  bg^  ou 
j  ne  fe  trouve  plus. 

301,  Pour  faire  évanouiry  deTéquation  i^^  Hf- ^7  =  ^^-4*- 

-^ZZTfy  fuppofant  que  Ton  ^y=  e — gj  il  faut  multiplier  e  — g 

par  dd^  pour  avoir  ddy  =  dde  —  ^^gr  ™^îs  comme  ddy  eft 
divifé  par  à  — ^f  dans' réquation  ,  il  faut  pouf  y  fubftituer  dde 

—  ddg  le  divifer  auflî  par  a  — /,  fie  alprs  on  aura  xab^e^^sa^  ^^' 

"  ^^f^>  oiiy  ne  Ce  trauve  plus. 

301.  Pour  faire  évanouir  u  de  Féquation  aa-^dd^au-^bd^ 
Xuppofant  que  Ton  a  r^  c=  ^^-j^^~j\l  faut,  à caufe  que  u  eft 
ëgal  à  une  /raâion ,  mukiplier  le  numérateur  de  cette  fraâiop 
par  a ,  pour  avoir  4^  ==  ^  "^X-ir^^^P^^^  mettre  à  la  placé 
de  au  dans  la  première  équation ,  la  fi:a(Stion  q^i  lui  eft  égale, 
&  fon  aura  aa  -+-  ddfss  tJÉL^^^Z^  ^4-  ^</,  dans  laquelle  u  ne 

fe  trouve  plus.  Si  Ton  veut  oter  la  fraflbion  de  cette  équation  ; 
i*on  n!aura  qu*à  multiplier  les  autres  termes  par  le  dénomina- 
teur .^^-i/(art.  183  ),  &  f  équation  fera  transformée  en  çdlà* 
cî^t^w^  -+-  aad-^d^  t=  ^^''-H  ace  -+*  afg  -+*  bbd^  après  avoir 
effacé  les  termes  bddy  qui  (e  trouvent  dans  chaque  membre 
avec  le  même  figne. 

303.  Si  la  lettre  qu'on  veut  faire  évanouir  eft  le  côté  d*uft 
quarré  ou  d'un  cube ,  il  faut  quarrer  ou  cuber  fa  valeuc  >  ^ 

TiJ 


^ 
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mettre  fôri  quatre  ou  fcmcube  dans  Téquation  à  la  place  -du 
quarté  ou  du  ct^c.  deJakctre  <|tt'on  Tcut  faire  évanouir^  Par 
exemple,  fi  l'on:veiit  fiû»  évanouir ;y<le  Péquation  jy  —  zbd 
=  %ax  -^dd^  {uf^jcrfànt  que^r  p».^ -f-V,  iliaut quarrer  la  ya^ 
leur  àcy  pouravoir  w  =j=x^h*^  did^dd^  6c  mettte  la  v*r 
leur  doîqaarré.dc  y  *  4a- placée  jry^  &  Ton  aura  cette  équa- 
tion, A^4-  zhdh^dd^^  tbd^^xAX^^dd^èL  dSaçant-h  i^^ 
&;  —  ibd^  oui  fe  détcuifeàc^  t/^quî  eft  comnlun  au  premier 
^  àufecçndniem^re/aveole  Meme^gtic^réqttatîon  deviendra 

hb=  lax  y  d*ou  dégagcatit  X,  il  vient  X2ï=  — ,  qui  èft  la  va- 
leur de  x^  L'on  pourra  de  même  fubftitiiçr  dans  une  équarion 
la  valeur  d'un  cube  ^^  quand  on  çonpoîtra  celle  de  (à  racine. 

Comme  Ton  rie  fait  par  la  fubAitution  que  mettre  une  gran- 
deur égale  à  la^pWced'dncâuttfe  dans  une  équation',  il  s^enfuit 
que  les  deux  memères  de  cette  éx^adon  demeurent  toujours 
égaux. 

:  S  I  X  I  E  M  E      Jl'E  G  1  E  , 

OÙ  ronfait  voir  comment  on  peut  faire  évanoidr  toutes  les  incon* 
•    *    tùtts  S^im^  éqwaioHi  . 

364.  Pour  réfoudre  un  problêmepar  Algèbre,  il  faut  com- 
mencer par  confîdérer  attentivement  Tétat  de  la  queftion  ,-& 
toutes  les  conditions  qu'elle  renferme  j  enfqite  marquer  ce  que 
l'on  .connoit  avec Jes  premières  lettres  de  Talphabet ,  &  ce  que 
Ton  no  connoît  pas  avec  les,  dernières ,:  conudérant  après  cela 
le^  problême  comme  réfolu,  on  tâchera  de  trouver  autant  d'é- 
quations que  Ton  a  employé  de  lettres  inconnues  ,  que  nous 
zpvcllerons  premières  équations.  ^ 

On  choifîra  la  plus  nmplede  toutes  ces  équations,  pour  dé- 
gager une  des  inconnues  qu'elle  renferme  ;  &  ayant  trouvé  la 
valeur  de  cette  inconnue  ^  on  la  fubftituerâ  dans  les  autres 
équations  aux  endroits  où  cette  inconnue  fe  trouvera. 

On  recommencera  de  nouveau  à  choifir  la  plus  fimple  des 
autres  équations  pour  y  dégager  une  féconde  inconnue ,  donc 
on  fubftituera  ,  comme  auparavant,  la  valeur  dans  les  aijfces 
équations ,  &  Ton  réitérera  la  même  chofe  pour  faire  évanouir 
Tune  après  l'autre  toutes  les  lettres  inconnues  ;  &  de  cette 
manière  on' trouvera  la  valeur  connue  de  toutes  les  inconnues  ^ 
ce  qui  donnera  la  folution  du  problême. 
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iloàt  rendre  ceci  plus  fenfible  ,  notas  allons  foiré  évanouir 
tenues  les  incimnues  des  crois  émiations  x H-y  :=s=::^^a^ y-H { 
s=^-+-ar,  &Arr+»j  =  c-f-y.  Four  cela^  Je  commence  par 
chercher  h  valeur  de  7  dansk  première  équation ,  en  la  dé- 
gageant de  ai  que  je  caîs-  paflèr  dans  l'autre  ^membre  avec  Ib 
ligne  contraire,  afin  d^a voir  x*+*y — tf  3»r,  qui  nac  donne 
la  valeur  de  :^^  etiibite  je^necx  ceue  valeur  à  la  place  4e  r  dans 
les  autres  équMonsÇàn.ij^Su)  q4i/e:trou!\^nt  changées  en 
celles-ci,  iy*Kjc— riï?»A*4Hflt,  &  îix^*-y*^-i-asï»(:H-*  v,  6c 
comme  x  ie  trouve  dai^s  le  premier  £c  le  fécond  membre  de 
ia  première  équation  avec  le  fîgne  •+-,  de  mêmej^  dans  la 
féconde  ;  je  les  eSkcc ,  6c  en  dégageant  les  inconnues  qui 
reftent ,  il  vient  ijr  ==  ^  -|-  a^  &  iX'=:  c--h  a  ,  ou  Bien  y  =» 

-~^,&:r==  ^^i^5  où  les  v4eurs  de  4:  §c;de^y  fe  trouvent 

tout  d'un  coup  ^.  fans  avmr  été  obligé  de  faire  une  féconde 
fubftitution.  5i  préfentement  on  met  dans  la  première  équa- 
tion ,  oii  l'inconnue  a  été  dégagée  ,  la  valeur  de  a:  &  de  j^ ,  on 

aura  \^  ^^    — <^=?î^  !^"  ^"T"  =^f  P^r  conféquent 

on  a  trouvé  la  valeur  des  inconnues  x^ySc  {  en  lettres  connues. 

AVEB.T  JSS  E^MENT. 

On  s'eft  contenté  de  donner  feulement  un  petit  exemple 
de  cette  règle ,  parce  qu'on  en  va  voir  l'appUcation ,  auflî-bien 
que  des  précédentes ,  dans  tout  ce  qui  fuit,  où  Ton  va  réfoudre 
pi ufîeurs  problêmes  curieux,  qtic  l'on  a  rapportes  exprès  pour 
familiariler  les  Commençans  avec  le  calcul  algébrique,  & 
pour  rendre  intéreflant  ce  que  Ton  a  vu  jufqù'ici,  qu'il  eft  à 
propos  d'entendre  parfaitement,  pour  avoir  le  plai/îr  de  com- 
prendre fans  peine  tout  ce  qui  compofela  fuite  de  cet  ouvrage* 

Application  des  Règles  précédentes  à  la-rîéjhbitioh  de  plujieurs 

Problèmes  curieux. 

Première    question. 

Trois  perfonnes  out  gagné  enfemble  au  jeu  875  livres,  la 
féconde  perfbnne  a  gagné  deux  fois  autant  que  la  première ,  fie 
10  Jiv.  de  plus,  la  trouieme'  a  gagné  autant  que  la  première  fie 
la  féconde ,  Se  1 5  liv.  de  plus*  On  demande  combien  chaque 
perfonne  a  gagné. 
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Pour  féfoiidrccecteqiieftùm,  fâppclkjp  k, gain tiek pre- 
mière perCofine  ;  par  oonféquent  oekii  de  la  fecoadere»  ix^ 
parce tfu'^^llca gagné  kdodbîe  de  la  preœieFe  ;  &  coœme  clic 
a  onoorc  gâgpé  lo  Ji wes  de  fAœ ,  ton  gain  &s%  nx  «nj-  40. .  O» 
comfne  k  timtcmcwa^^  a. ga^e  autant  «que  la  première 
&  k&oonab,  &  œ£flv&  15  li^r/.defdns^  :j^ou!»  entemUe  le 

fam  des  dmx^Mnakres  peji&nnfis ,  c'eft-a-djcae  ;i:  &  ^3:-4- 1  o^ 
icpiûi  a^oataiK  if  v  ^  ^^i  de  Ja  troifîeme  peffonoc  iera 
3^  -+-  ^5  ;  &  comme  le  gain  de^  trei$  peiionnês^^  eft  égal  à 
875  y  je  âicrae  .cette  équation  jr Hh  xa:  -4-  i .0  •+•  5^:  -H  y  «^ 
S75  ;  d'ok  ^  di^agie  la^^adstinésocomiiue,  enfaifant  pai&r  la 
femme  /d^s  siond>re5  cpe  je  conoi^is  du  premier  jnetribre  dans 
le  fecoad  i(  a«.  i85 .  )  avec  le  figne  — ^  &  rédnifam le  tout  ea 
iin  feul  terme  ;  ce  qui  donne  cette  nouvelle  équation  6x=:  87  j 
- —  ^^yOn6x^=  840^  que  Je  divife  par  6  (art.  294,  )  pour  avoir 
AT  =  140  ,  qui  me  fait  voir  que  la  première  perfonne  a  gagné 
J40  livres.  Pour  avoir  le  gain  de  la  féconde  perfoûne  ,  je  dou- 
ble 140, &  j'ajoute  10  au  produit,  qui  donne  zjc-+-  10:;=  290  * 
enfin û  j'aijoa&exetce^quatian à Ja précédente,  &:  15  à  lafom^ 
me ,  j'aurai  le  gain  de  la  troifieme  perfonne  ^  c'eft-à--dir^ 
}x  -4-  15  =445  ;  par  conféquent  la  première  perfonne  a  ga- 
gné 140  livres ,  la  féconde  zffo  livres ,  &  la  troifieme  445  j  ce 
qui  efl:  bien  évident^puifque-ces  trois  iommes font  enfexnble 
'875  livres  ,  Sc  qu'elles  rempUflent  toutes  hs  conditions  di^ 
problème^ 

S5CO.NJ>E       QUESTION. 

Quatre  Sappeurs  ont  fait  chacun  une  quantité  de  toîfes  de 
fappe,  &  ils  ont  gagné  enfemble  140  livres;  le  fécond  Sappeur 
a  gagné  trois  fois  plus  que  le  premier ,  moins  8  livres;  le  troi- 
fieme a  ga^é  la  moitié  de  ce  qu'ont  gagné  enfèm'ble  le  prew 
jnier  &  le  lecond ,  moins  i  z  livres  ;  &  le  quatrième  a  ga^é 
autant  que  le  premier  &  le  troifieme  :  Ton  demande  combien, 
ils  ont  gagné  chacun • 

Pour  réfoudre  cette  queftîon,  j'appelle  x  le  gain  du  pre- 
mier Sappeur;  ainfi  30:— ^8  fera  le  gain  du  fécond  Sappeur  j 
^x —  16  le  gain  du  troifieme.;  &  ^x  —  ï^le  gain  du  qua;- 
trieme  :  &  comme  toutes'ces  quantités,  prifes  enfemble ,  font 
égales  à  440  livres ,  je  forme  cette  équation  x^^x — 8HhiAr 
—  i6^)x^--i6^i^Qy  que  je  réduis  à  fa  plus  fimj4e  expref^ 
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èoûy  en  ajoutant  enfexnble  tputes  It;^  quantités  iemblablcs  ^ 
&  il  vient  9:c --^  40  =5  140,  ou  bien  9jr=s=  180,  en  faifant 
paâer  #40  du  premier  membre  dans  k  fécond.  Or  &  Ton  dîVife 
les  menàbres  de  cette  équation  par  ^X  art.  z^4.  )  pour  d^gec 
rinconnue ,  l'on  trouvera  x  79s  zo  y  qui  montre  que  Ic.gam  dxi 
premier  Sappeur  eft  10  livres  :  ainfi  le  eain  du  fécond  ,  qui  cSb 
5X  —  8  ,  fera  5 1  Hvres ;  celui  du  troifeme,  qui  eft  ur  — 16^ 
lora  24livres;  &  celui  du  quatriente,  qui  eft  }x —  16  y  fera 
44 livres;  ce  qui  eft  ëvidenet^  puifque  ces  quatre  nombres ^ 
pris  enfemble ,  font  140  livres ,  âcreni^flènt  les  attces  con-« 
dirions  du  problême. 

Troisième     q^téstick. 

Cinq  Canopniers  ont  tiré  dans  une  après  midi  96  coups  de 
canon  ;  le  fécond  a  tiré  le  double  du  premier  y  &deux  coups 
Je  plus  ;  le  troifîeme  a  tiré  autant  que  le  premier  &  le  fccona , 
moins  fîx  coups  ;  le  quatrième  jbutant  que  le  fécond  &  le  troi- 
iîeme ,  plus  dix  coups  ;  le  cmcj^mcmç  a  tiré  autant  que  le  jpre- 
mier  éc  l^ûatrieme ,  moins  vm^  coups  :  on  demande  com- 
bien ^e  coups  de  canon  ils  ont  tiré  chacun. 

Ayant  nommé  x  le  nombre  de  coups  que  le  premier  a  tiré  ^ 
je  trouverai  pour  le  fécond  ix-^x  ;  pour  letroifiemc  jjip-+-i^— ^^ 
ou  y  ce  qui  eft  la  même  chofe  y  ^x  —  4;  pour  le  quatrième 
5A:-f-2  —  4+10,  ou  bien  y^c-jh  8  ;  enfin  pour  le  cmquieme 
Sx'+'S  —  10  ,  ou  bien  6x—  11.  Or  comme  routes  ces  quan- 
tités prifes  enfemble  doivent  être  égales  à  9^ ,  je  forme  cette 
équation  a: -4- zAT-f- 2 H-j:*;-^ 4-+- jx -4-8-+- (î:r  —  ix=^^6^ 
oue  je  réduis  à  fa  plus  fimple  expreffion  y  en  ajoutant  dans  une 
ionnme  les  quantités  connues^  qui  ont  la  Hgne  4- ou  — ,  &:  il 
viei3bC  ijx-^  ^=ss  ^6  y  ou  bien  .17^:  =3=  loi  ,  en  faifant  pa(Ier 
—  6-  du  premier  membre  dans  le  fécond  :  pour  av^oir  plréi(èater 
ment  la  valeur  de  ;«; ,  je  divii^i  cette  équation  par  17  ,  &  je 
trouve  x=6  'yce  qui  fait  voir  que  le  premier  Canonnier  a  tiré 
lîx  coups  ;  ainfi  le  fécond  3^  qui  eft  zx-+-.2^enatiré  14;  letroi- 
fieme  ,  qui  etV  3ib  ^^  4 ,  en  a  auflî  tiré  14  ;  le  quatrième ,  qui 
tft  y  jitr  ^  8  y  en  auf  à»  tiré  38  ;  ëç-lé  citioyieme ,  qui  €&6x—tzi 
en  aura  tiré  14;  ce;  qui  ^  éyideiifi  puifque  tous  cos  nombres-^ 
pris  enïemble,  fbttt'^ff. 
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Quatrième     qu;çstion. 

Un  Officier  de  Mineurs  a  fait  faire  en  trois  mois  mille  toifes 
courantes  de  galeries  de  mines;  il  a  fait  dans  le  (econd  mois 
le  double  de  Touvrage  du  premier  ,  &  50  toifes  de  plus,  parce 
qu*il  a  reçu  un  renfort  de  Mineurs  ;  le  troifieme  mois  il  a  fait. 
200  toifes  d'ouvrage  de  moins  que  le  fécond,  parce  qu*une 
Bzrtiedefon  monde  eft  tombée  malade  :  on  demande  combien 
û  a  fait  de  toifes  de  çakries  dans  le  premier  mois  ,  dans  le 
fécond ,  &  dans  le  troifîemè  ? 

Pour  réfoudre  cette  queftion,  je  nomme  x  la  quantité  de 
toifes  de  galeries  de  mines  qui  s*cft  faite  le  premier  mois, 
ZJC-+-50  pour  ce  qui  s'eft  fait  le  fécond  mois,  &  iArH-5o — 200, 
ou  bien  ix  —  150  pour  la  quantité  qui  s'eft  faite  le  troifieme 
mois  ;  &  comme  la  fomme  de  ces  quantités  doit  être  égale  à 
1000  toifes,  je  forme  cette  équation  :t+i:r-l-5o-+-  ix — 1  50 
=0 1000 ,  qui  étant  réduite  à  fa  plus  Cmple  expreffion  (  art.  50.) 
donne  jjc —  100  ==  1000  ,  ou  bicnrfir  =  noo,  &  divifant 
chaque  membre  de  cette  équation  par  5  ,  Ton  aura  x=  120; 
ce  qui  fait  voir  que  dans  le  premier  mois  on  a  fait  zio  toifes 
courantes  de  galeries  de  mines  :  par  conféquent  on  en  a  fait 
400  le  fécond  mois ,  &  190  le  troifieme  ;  ce  qui  efb  évident , 
piifque  ces  quantités  font  enfemble  1000  toifes. 

Cinquième     question. 

On  a  fait  un  détachement  de  Grenadiers  pour  attaquer  uii 

Î^ofte ,  parmi  lefquels  il  s'en  trouve  deuK  qui  raifonnant  én- 
emble  fur  les  grenades  qu'ils  ont  dans  leur$  gibernes,  le  pre- 
mier dit  au  fécond:  Si  tu  m'avois  donné  une  de  tes  grenades , 
j'en  aurois  autant  que  toi ,  &  le  fécond  lui  répond  :  u  tii  m'en 
avois  donné  une  des  tiennes,  j'en  aurois  le  double  de  celles 
que  tu  as  :  on  depiiinde  comoien  ils  avoiept  de  grenades 
chacun  ? 

Comme  cette  queflion  renferme  deux  inconnues ,  je  nomme 
y^  le  nombre  des  grenades  qu'a  le  premier  Grenadier,  & ^  le 
wombre  de  celles  qu'a  le  fécond  ;  &  je  fais  autant  d'équations 
iqu'il  y  a  d'inconnues ,  félon  Tarticle  394-  Pour  former  la  pre- 
mière équation ,  je  dis,  fi^avoit  une  grenade  de  plus ,  &  ^  une 
grenade  de  moins,  ces  deux  quantités  feroicnt  égales ,  ce  qui 

donue 


^' 
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donne  j  4-  t  :=±=  :f  —  t.  Poifr  avoir  la  féconde  éîjoàtîon  ^' 
je  fais  encore  ce  raifonn^nicrttViî  j  âVbit  ijnèr  grèWcle  dé» 
pW,  6c  y  une  de.  moins ,  ia  première  aûantitè  feroit.dou-^ 
dIc Vie  la  féconde  ;  ce  qui  donne  cette  égalité  ^'•+'  x^  zy 
—  z.'  Pré/cntement  que  j'ai  ^tant  d'çquatîôns. que  d'incon- 
pues,  je  dégage  Tinconnue  ^  dé  la  première  équktîon  ,én 
faifànt  pafTer  —  ï  du  fecpnd  membre  dânsje  premier  pour 
avoir  y  -+-  1  ==  j  :  enfuite  îe  fubftitue  dans  la  fecbnde^  équa- 
tion ^à  la  place  de  i  fa  valeur  (art.  198  ),  &  il  vieri;]?j^.-t- 5 
=  ly —  1 ,  où  if  ne  fe  trouve  plus;  ôcfaifant  paflerv— •  i  du' 
fécond  membre  dans  le  premier,  il  vient  j  -f-  .5  •=?^j\y  &:-ç^-. 
çantj<  de  partôf  d*autre^  j'aurai  cette  équatiofi ;5jt=y ,  qqi  mç 
donne  la  valeur  de  y  9  fubftituanfc  cette  valeur  dejrdznsïé-^ 
quatiôn  ,  oïl  ^  eft  dégagée,' ronaiif a  y'=*  fr'pat  côrîféquent 
le  premier  Grenadier  avoir  cinq  grenades ,'  èc  le  fécond  fcjpt  ; 
ce  qui  eft  bien  évident ,  puifque  ces  deux  nbmjbres  rempliflcnt 
les  coûditibns  dû  problème.    /•"«•"'- 

Sixième    q.uE'STion/ 

Trois  Bombardiers  ont  jette  une  certaine  quantité,  de  bom- 
bes dans  une  Villçaffiégée  :  ïc  premier  6c  le  fecpnd  en  ont 
jette  enfemble  10  plus  que  le  çroifîeme;  lé  fécond  &  le  troi- 
fieme  3  i  plus  que  le  premier;  j8c  le  premier  &  le  troifieme  18 
plus  que  le  iecond  ;  on  demande  combien  chaque  Bombardier 
a  jette  de  bombes  ?     .  :-  •       -  :    ^      / 

Comme  les  quantités  <?dnnuês  dans  cette  queft|bâ  font  ex- 
primées piu*  dies  nonfibres  î  nous  fubflituerons  a  leurs  placer  les 
premières  lettres  de  l'alphabet  :  aiqfî  aii  lieu  des  nombres  10 , 
^5 z,  28,  nous  prendrons  d^t^^c  ^  fuppofatit  que  io  =  aj  31 
c=  ^,  28  s=  c,  pour  rendre  la  réfôlution  4e t:e  problême  plus 
générale ,  &  nousnommerons  Je  k  quafttitë  de  bombes  que  le 
premier  Bombardier  à  jette ,  y  la  quantité  du  fécond ,  &  :f  la 
quantité  du  troifieme.  Cela  pofé  ,  je  dis  fi  de  jt-Hy;  qui  ex- 
prime la  quantité  de  bombes  qu'ont  jette  le  premier  6c  le  fé- 
cond bombardier  ,  je  fouftrais  a  ,'  qui  eft  le  nombre  de  bom- 
bes que  le  premier  &  le  fécond  o||t  tiré  plus  que  le  troifieme, 
j'aurai  Jt-+- y  —  a  =  :j' pour  là  première  équation  ;  j  +  7  —  ^ 
i^=x  pour  îa  féconde ,  éc  a:  -4-  f  —  c  =y  pour  la  troifieme. 
Conûd^r^nt  que  j'ai  trois  équations ,  qui  renferment  chacune 


1,5^  vNOV^y-EAU;  COURS 
ttqiSi  inçoiariùçç  ^  je  cherchç  la  v^cur  d'une  de  ces  inconnues  j^ 
pour  la  iubftiçuer  d^ns  les  autres,  équarioiïs  aux  endroits:  ok 
cette  inconnue  fe  tr'ouvi^(-arir.  198  )•  Et  comme  la  première 
équation  jtrHh^— -^  =====^5  nie  donne  là  valeur  de:j^,  quicft  la 
quantité  x-^jf-r—a  elle-même  ,  je  la  mets  dans  la  féconde  ôc 
trqîficme  équation. à  la  place  de  |;  ce  qui  les  changera  ea 
celles-ci, j)^ H- . AT -f-j — a — i=^x^  &ar-+-J — a^+x — c=j^_, 
dont  les  termes  étant  rendus  pofîtifs ,  &  réduits  à  leur  plus 
iîmple  expreffion ,  donnent  2y==aHh^,  &  2X  =  tf-+-c,  qui 

étant  divifés  par  2  ,  donnent  enfin  y  =5  —  ^  ic  x  =  i^.   Or 

comrne  il  n'y  a  plus  d^inconnues  dans  ces  deux  équations ,  il 
faut  revenir  à  là  première  ,  qui  eft  X'^y  —  ^r  =  j ,  afin  de 

fubftituer  à  la  place  de  a:  &  de  y  leurs  valeurs  ^-^  &  ^^  pour 

avoir^tf-f-x^HrftfHh  {c — tf==  :f  ,oubien  -^,  parce  que  1er 

deux  termes  HP  7  iz +4  ^  qui  valent  a ,  détruifçnt  —  4  :  on  & 
donc  la  valeur  de  ;f ,  qui  eft  la  dernière  quantité  qui  rcft'oit  à 
connoitre. 

Préfentemcnt  que  je  fçais  que  x  =  ^ ,  que  y  =  ^  •,   6c 
que    :ji  ==  -~^  ^  je   prends   à  la  place  de  tlTil  la  moitié^ 

des  nombres  repréfentçs  par  a&ci^.  c*eft-à-dire  la  moitié  de 
lO.Hh  2S  ,  qui  eft  24,  qui  fer^  la  valeur  de  X;  à  la  place  de; 

^^i  je  prends  la  moitié  de  20-1-32  pour  avoir  26,  qui  cftlat 

valeur  dcj^  ;  &  enfin  à  la^  place  de  — ^  |e  prends  la  moitié  des 

nombre:^  28  &  52  pour  avoir  30^  qui  fera  la  valeur  de  :f;  d*où 
je  conclus  que  le  premier  Bombaraiw.à  jette  24  bombes;  \& 
fécond  16 ,  &  le  croifieme  30 ,  puifijue  ces  trois  norilbres  fa*. 
tisfônc  pleinement  aux  côncÉtiônS  dùptcblétsm.  •  ' 

Septième  question.. 
L'on  affiege  une  Place,  dont  la  garnifon  étoit  compofée 
de  Troupes  Allemandes  ,  Angloifes,  lîollandoifes  ôi:  Êfpa/- 
gnôles.  La  Place  prife,  on  â  trouvé  qully  avoit  eu  cnfemble 
autant  d'Allemands ,  d'Anglais  &  de  HolUndois  de  tués  qua 
d'Efpagnols  j  moins  6io  hommes;  autant  d'Allemands  ,  d^An- 
glois  &  d'Efpagnols  enfemble  que  de  Hollandois  ,  moins  460 
hommes  ;  autant  d^Alkmands  y  de  Hçîlandois  &.d;^fpagnols? 
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cnfemblc  aue  d'Anglois ,  moins  380  ;  enfin  autant  d'Afelois, 
de  HoUandois  &  d'Efpagncls ,  moins  500  hommes  que  cTAlle- 
mands  :  on  demande  combien  il  y  a  eu  d^AIlemands  de  tués  , 
combien  d'Anglois  ^de  Hoilandois &  d'Efpagnols.?-.:: 

Ayant  nommé  ule  nombre  d^Allemands^  x  celui  des  An- 
gJois ,  y  celui  des  Hoilandois ,  &  ^  celui  des  Efpagnols  ,  nous 
luppoferons  que  6io  ==<z ,  que  4^0  =^  ^ ,  que  }8o=c,  &  que 
joo=:^,  afin  de  rendre  U  Solution  du  problême  plus  géné- 
rale. Cela  pofé,  comme  les-cond^f  ions  du  problême  me  donnent 
quatre  équations ,  j'ai  pour  la  première  uHh:cHh^  =  {-htf, 
pour  la  féconde  ^  -f-  :r  -+-  j^  =y  -+■  ^ ,  pour  la  troifîeme  u  A-y 
-t-;^  =  ;c-f-r;  &  enfin  pour  la  quatrième  JrH-jr-f-:j'==r/-H^. 
Après  cela^  je  dégage  une  inconnue  dans  la  première  équa- 
tion qui  fera ,  par  exemple  { ,  pour  avoir  u^x  H-y  ~  <z==  :^  ^ 
qui  me  donne  la  valeur  de  :f ,  que  je'  fubftituc*  dan^  les  trois 
autres  équations;  ce  qui  les  changt en  celles-ci ,  a -4- :r -|- z^ 
HF-JT+y — a  =y.+-^,  U'-i^y  4-r^  -H:r-f-j^  —  tf%=jr-f-c  ^ 
&  X'-h-y^  u-h  x-^y  —  a=^u  -4-^/,  qui  devienûeîttt ,  en 
les  réduifant  à  leur  plus  fimple  expreffion  ,iz^=tf-4-A  —  iXj 
xy  ==  ^-+-c  —  lUy  ècix==i  a-^d —  ly ,  en  dégageant  •!«, 
XX  ,  &  zy.  Après  cela  je  fubftitue  la  valeur  de  ^u  dans  l'équa- 
tion iy  =  a-l-c — xii^  il  vient  ly  =^=tf-h  %r— tf  ^ — B^ix^ 
dans  laquelle  u  ne  fe  trouve  plus  ;  &i!'^  la  place  de  ly  je 
mecs  fa  valeur  prife  dans  Tégalicé  z;tr  =  a  +  ^  —  ly  ,  il 
viendra  cette  dernière  équation,  ix  =  a'+'d — a — c^+^a 

Hh  b  —  ijir ,  ou  bien  a:"=  '^^^ -— —  9  où  il  n'y  a  plus  d'in- 
connue. Si  à  la  place  de  ^x  dans  l'équation'  i^/  :=  ^  -+- ^  ^—  irr , 
Ton  met  la  moitié  de  la  valeur  de  4%- ,  qui  eft  ^  ^  Hh  t  .^  ■+■  î  ^ 
—  f  r ,  l'on  aura  ztt=^Hh^  —  -fa— .7^  —  7  ^+  ^  c ,  ou 

itf==— =    /^ -,oubicna=    ■^"        '  — ,  qui  donne  la 

valeur  de  1/;  &  fî  l'on  met  dans  l'équation  ly  ^=z  a^  c  —  iu 
la  moitié  de  la  valeur  de  42^,  qui  cft  ^tf  Hh  î  ^-Ht  (^  —  l^» 
Ton  aura  xy  =^  -+-c  —  î^-^-^î^  —  t^'+'T^j  ouy  = 
,  qui  donne  la  valeur  de  j^  ;  enfin  fi  Ton  met 


dans  l'équation,  u,^  x  -h-y  —  a  =  ?'  les  valeurs  deUjdcx&c 

Vij 


de^.  Ton  aura ,  après  les  réduâdans  jqt^ceflaires ,  :f  =f  — t' — ^ 
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Cdfn'me  Ton  vieht  de  trouver  z^  =  5:î±tî=^,:i;=  't±t±:^  ^ 

^=_ ^ ^  &  ^  ~:,r ^^ — . —  ,  4  sentait  que  le 

problême  eft  réfoiu ,  puifque  fi  Pon  divife  14^0  —  500  par  4, 
<jui  eft  égal  à^^^^  , d'on  trouvera  240  pour  la  valeur 

de  ï/ ,  faifant  de  même  pour  les  autres  ^  l*on  trouvera  300  pour 
la  valeur  de  :c,  1^0  pour  celle  de  y  ,  &  rSo  pour  celle  de  ^, 
Ainfî  il  y  a  eu  240  Allemands  de  tués ,'  300'  Anglois  ^  z6o 
Hollandois ,  &  180  Efpagnolf  ;  ce  qui  eft  bien  évident ,  puif- 
que CCS  nombres  répondent  aux  conditiorisdu  problême. 

Huitième    question.. 

Un  Sergent  de  Sapeurs  s'eft  trouvé  à  32  fîeges,  &  à  plu^. 
lîeurs  batailles ,  où  il  a.  reçu  plufîeurs  bleflures  :  le  Roi  lui  pro- 
met de  lui  accorder  }a  gratincatîon  qu'il  lui  demandera  pour 
fes  fervices.  Le  Sergent  demande  au  Roi  de  lui  donner  en  ar- 
gent la  fomme  des.  gratifications  qu'il  auroit  eu  >  en  fuppofant 
qu'on  lui  eût  donné  une  livre  pour  la  première  bleflTure,  2  liv. 
pour  la  féconde,  4  livres  pour  la  troifîeme,  &  ainfi  de  fuite  en 
doublant  toujours.  Le  Roi  lui  accorde  f;\. demande,  &  il  re- 
çoit ^5535  livres^  on  à^fnznàj^  combien  il  a  reçu  dé  bleflTures. 


Pout  réfoudi<fette  qûeftîon ,  [e  la  dépouille  de  tout  ce  qui 
lui  eft  étranger,  &  je  la  réduis  à  ce  qu'elle  a  de  plus  fimple  ; 
je  vois  que  le  nombre  6J535  eft  la  fomme  des  termes  d^une 
progreffion  géométrique  y  dont  le  premier  terme  eft  i ,  le  fe- 
cond  2  ,  &  dont  la,  raifon  eft  auffi  2  ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même 
chofe  ,  que  ce  même  nombre  eft  la  fomme  de  plufi^urs  puif- 
fànces  fucceffives  de  2 ,  dont  là  dernière ,  augmentée  de  Tii- 
liité-,  marque  le  nombre  des  termes  de  la  progreflîan.  Je  fais 
attention  cnfuite",  qut  C 1  avois  le  demie-  terme  de  cette  pr4)r 
greflîon,il  meferpit^ifé  d'en  connoîtrele  nombre,  puifque  ce 
dernier  terme  eft  égal  au  premier ,  multiplié  oar  1^  puiflance  de. 
2,  exprimée  parle  nombre  des  termes  qui  precj^dcnt (art.  248  ). 
J'appelle  x  ce  dernier  terme  ,-&  je  faisencore  |ttcnao|n  que  la 
fomme  des  antécédens  eft  celle  de  tous  les  termes,  excepté  ce. 
dernier,  &  que  la  fomme  des  conféquens  eft  la  même  fomme 
de  cbus  les  termes,  excepté  le  premier ,  qui  eft  i .  Or  (  art.  250  } 
^fifoipme  des,  antécédens  ett  à  la  fomme  des  conféquea^^ 
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I         comme  un  fcul  antécédent  cft  à  fon  conféquent.  Aiiifî  ca 

I         ^exprimant  cela  analitiqucnicnt  ,  ôc«  appellant  s  le  nombre 

!         ^5535»  qwi  ^ft  ^^  fomme  des  termes  de  la  progreffion ,  j'aurdi 

s  : —  X  .  s  —  i::i;2^  d'où  Ton  tire,  en  faifantle  produit  des 

extrêmes  &  des  moyens,  zs —  ix  =  s — 1>  &  dégageant 

X  ^il  Vient  X  =  — î^  =  -i^^  =  3  2768  ,  qui  montre  que  le 

dernier  terme  de  la  prbgrefïîon.eft  327^^8 ,  qui  eft  certaines 
^  ment  une  puiflànce  de  %.  Pour  .fçavoîr  à  quelle  puiffance  de  2  • 
*  ce  nombre  eft  égal ,  j'élève '2  à  fes  puiflances  fucceffives ,  &  je 
trouve  qu'il  cft  égal  à  la  1 5*  puifïance  de  2  :  donc  ce  terme  eft 
le  !(>%  puîfque  le  nombre  1 5  qui  marque  la  puiflànce  de  2  à 
laquelle  ce  terme  eft  éral ,  marque  auflî  le  nombre  des  termes 
qui  le  précédent  ;  ainu  ce  Sergent  avoît  reçu  \6  blefTures. 

Remarque. 

La  même  proportion,  qui  nous  a  fervi  à  réfoudre  cette 
queftion ,  peut  aufli  fervir  à  la  folution  de  toutes  les  queftions 
que  l'on  propofe  fur  les  progreflîons  géométriques ,  &  parti- 
culièrement dans  Ij  fommation  des  mêmes  fuites  :  pour  en 
faire  fentir  engpre  Inieux  Tutilité ,  nous  allons  l'appliquer  i 
la  foli^^on  du  pi*6bj[pme  fuivant. 

Problème. 

30J.  Trouver  la  fomnie  des  termes  (Tune  progrejflon  géomé^ 
trique  dicroiffante  à  V infini  y  dont  le  premier  terme  efi  a  ^  &  U 
Jccond  b. 

<  V-       ^O  L  U  T  I  O  N. 

Puifqueî- le  nombraMes  termes  eft  infini ,  &  que  d'ailleurs 
la  progreffion  eft  fuppofée  décroiflantc ,  I^e  dernier  terme  pourra 
enfin  être  regardé  comme  zéro  :  ainiî  la  fomme  des  antécé- 
dens  (era  la  fomme  de  tous  les  termes  y. moins  zéro  ;  la  fomme 
des  conféquens  fera  la  fomme  de  tous  les  termes ,  moins  le 
premier  :  donc  appellant  j  cette  fomme  ,  on  aura  (  art.  250.  ) 
la  fomme  des  antécédens  eft  à  la  fomme  des  conféquens , 
cofrime  le  premier  terme  au  fécond ,  ou  analitiquement  s — o . 
s — atia.b^  d'où  Ton  tire  as  —  a^  ==^hs  ^  on  as — 'bs^=^a\y 

Se  dégageant  ^ ,   il    vient  s  =   ^-;^  ;  ce  qui  fignifie  qu'en 

géoéral  la.  fomm^  des  termes  d'unç  progreffion  géopiétrique 
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décroiflante  à  Tinfîni,  cft  égale  au  quarré  du  premicf  terme  » 
diviféparla  différence  du  premier  au  fécond.  Par  exemple, 
fi  Ton  veut  fammer  tous  les  termes  de  cette  progreflîoa 
-;^2,i.{.>4.~.  37,&c;  j'élève  2  à  fon  quarré,  qui  eft  4,  que 
|e  divifc  par  z  -—  i  ,  qui  eft  i  :  ainfi  la  fomme  des  termes  de 
cette  progreflîon  cft  4,  D'où  il  fuit ,  que  toutes  les  fra^Stions 
î  5 1 5  ï  5  77  ^^c  valent  qu'un ,  en  les  pouflant  jufqu'à  Tinfîni.  De 
mêmefî  Ton  a-jf  3.i.j.|.~,&c,  je  cherche  le  quarré  de  3,quie(t 
) ,  que  je  divife  par  3  —  i  ou  x  ,  &:  j'ai  la  fomme  des  termes  de 
a  progreflîon  5  =  7  =  47:  d*oii  il  fuit  que  tous  les  termes 
|,^,~,~,  &c.  ne  valent  que  7,  puifque  les  deux  premiers 
termes  font  4.  Il  en  eft  ainfi  des  autres  progreffions  ,  fur  lef-r 
quelles  il  eft  aifé  de  faire  l'application  de  la  formule  générale, 

J?e  la  réfohition  des  Equations  du  fécond  degré. 

DÉFINITIONS- 

30^.  Les  équations  que  nous  venons  de  réfoudre,  fontap- 
pellées  équations  du  premier  degréy  ainfi  que  les  problêmes,  donc 
elles  expriment  les  conditions,  parce  que  \ts  inconnues  n'y 
font  pomt  multipliées  par  elles  -  mêmes ,  ni  les  unes  par  les 
autres  ;  mais  fi  cela  arrivoit ,  l'équation  qui  feroit  dans  ce  cas  ^ 
feroit  plus  compliquée  que  les  précédentes ,  &  fferoit  appcUée 
du  fécond ,  troifieme ,  quatrième  degré  ,  félon  que  l'inconnue 
y  feroit  élevée  à  la  féconde  ,  à  la  troifieme  ou  quatrième  puif- 
lance.  Par  exemple ,  atjc  —r  ^ax  =  30,  eft  une  équation  du 
fécond  degré ,  x^  —  ^x^  -f-yjic  •+•12  =  15,  eft  ^^^  équation 
du  troifieme  degré.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  équations 
du  fécond  degré ,  &  après  les  avoir  réfolues  (iir  quelques  exem- 
ples dans  des  cas  particuliers ,  nous  les  réfolverons  en  général 
dans  les  formules  qui  comprennent  tous  les  cas  poifioles  de 
CCS  fortes  d'équations. 

Remarque. 

307.  Les  règles  que  Ton  doit  fuivre  pour  mettre  un  pro- 
blême du  fécond  degré  en  équation  ,  lont  précifémcnt  les 
mêmes  que  celles  que  nous  avons  donné  pour  les  autres  pro- 
blêmes: le  tout  confifte  à  bien  exprimer  analitiquement  les 
conditions  énoncées  ou  renfermées  dans  la  queftion  ;  ce  qui 
dépend  plutôt  de  la  fagacité  de  celui  qui  réfout  le  problême  , 
que  d'aucune  règle  générale  que  l'on  puifle  éublir. 
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50S.  On  remarquera  encore  avaat  toutes  chofes  i  que  le 
quarré  d'une  grandeur  quelconque  peut  avoir  le  fignc  -+-  ou — . 
k  la  racine ,  c*eft-à-dire  qiie  ce  quarré  aa^  peut  réluker  de  -h  a 
multiplié par-Htf^oudc  —  ax  — a  y  puifque  Tun  &  l'autre 
donne  également  a^  au  produit  :  d'où  il  fuit  qu'en  général 
une  équation  <lu  fécond  degré  doit  avoir  deux  racines ,  l'une 
que  l'on  appelle  négative ,  parce  qu'elle  eft  précédée  du  fignc 
— ,  &  l'autre  qu'on  appelle /?(?/&ive  ,  parce  qu'elle  eft  précédée 
du  ligne  -f- .  L'état  de  la  queflion  clétermine  ordinairement 
celle  que  Ton  doit  prendre  ;  mais  on  ne  doit  point ,  furtout 
dans  les  cbmmencemens ,  rejetter  les  valeurs  négatives ,  fans 
avoir  auparavant  examiné  ce  qu'elles  peuvent  fignifier,  •  parce   •  '\ 
qu'elles  ne  réfolveut  pas  moins  le  problême ,  que  celles  que^ 
Ton  zppellc po/itives ,  quoiqu'elles  ne  le  réfolvent  pas  dans  le 
fens  qu*on  s'étoit  propôfé  d'abord  ;  &  parce  que  d'ailleurs  ces 
folucions  nous  découvrent  toujours  des  vérités  auxquelles  on*  '^"'' 
n'auroit  peut-être  jamais  penfé ,  fi  Ton  n'y  eût  été  conduit  par         r 
ranalyfe.  On  verra  dans  la  fuite  des  exemples  fenfibles  de  ce    . 
que  nous  difons ,  dans  les  problêmes  que  nous  allons  réfoudre/  '  *^ 

P  BL  E  MfERE       QUESTION. 

509.  Un  Soldat  va  rejoindre  fon  Régiment ^  dont  il  eft 
éloigné  de  64  lieues,  il  fait  une  lieue  le  premier  jour,  trois  le 
fécond,  cinq  le  rroifîeme.  Si  ainfî  de  fuite  en  augmentant 
toujours  de  deux  licites  :  on  demande  combien  il  fera  de  jours 
à  rejoindre  fon  Régiment  ? 

Pour  réfbudre  cette  queftion ,  je  la  dépouille  encore  de  touc 
ce  qui  lui  eft  étranger  (  car  c'eft  ainfi  que  l'on  accoutume  fort 
efprir  aux  idées  générales^  ;  &  d'ailleurs  cette  règle  eft  de  la> 
dernière  importanjce  pour  trouver  les  équations  des  jproblêmes 
avec  facilité  ).  Je  remarque  que  la  queftion  fe  réduira  trouver 
le  nombre  des  termes  d^une  progreflîon  arithmétique,  dont  le. 
premier  eft  i  ,  le  fécond  3 ,  &  lafbmme  eft  6^.  Et  pour  gêné- 
raiifer  encore  davantage  le  problême ,  je  fu|>pofe  que  le  pre- 
mier terme  de  la  progrefllon  eft  iz ,  le  fécond  ^  ,  &  la  fomme  ^- 
Pappellé  X  le  nombre  des  termes ,  &  d  l'excès  de  b  fur  a.  Je 
fçais^ue  la  fbmme  des  termes  d^^une  progreffion  arithmétique 
eft  égale  au  produit  de  la  fprame  dés  extrêmes ,  multipliée  par 
la  moitié  do  nombre  des  termes  (  art,  238}.  Je  connois  le  pre- 
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mier  extrême,  qui  e{ï  af  mais  je  ne  connois  pas  le  dernier; 
I  cependant  je  fçais  qu'en  générai  cç  dernier  ternie  eft  égai.au 

premier  terme ,  plus  au  produit  de  la  différence  du  fécond  au 
premier ,  multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui  le  précédent 
(art.  140)  ;  &  comme  x  eft  le  nombre  des  termes^o: — i  fera  celui 
termes  qui  précédent  le  dernier  :  donc  ce  dernier  fera  a  -+-  ^  x 
ÏII7  ,  ou  a-^Jx — ^^auquel  ajoutant  le  premier  ,  il  vient 
pour  la  fomme  des  extrêmes  a-^-a-^Jx — ^,  ou  la-^^ix — J^ 

que  je  multiplie  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  -  pour 
i^ot-i^^^f-^étx^st^      former  Téquation  ^^^"H  ^x       r  _.  <f.  faifant  évahouirlcdi- 
tvxj^Hé^  ^U^tiM  4mfAÊA^  vifeur  1 ,  il  vient  %ax  -t-  dxx  —  dx:=xs^  qui  eft  l'équation 
^  ^^^rf  4fÎM  «^£/k^u'il  faut  réfoudre  pour  avoir  la  folution  dli  problème. 
""*''"  Pour  réfoudre  cette  équation ,  je  commence  par  dégager  de 

-^  tout  coefficient  le  terme  qui  contient  la  plus  haute  puiuance 
'de' l'inconnue ,  qui  eft  :^;Ar ,  en  divifant  chaque  terme  de  l'équa- 
tion par^;  ce  qui  me  donne\r;i;-+-  ^  —  ~  =i  ^^,  ou  xx  -Jh 


fc'éfx;' 
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"  *  ^  »,.o  'TT  —  :r  =  y ,  ou  xx-^x  x  ^  — i  =  -j.  Pour  faciliter  jencore 

le  calcul ,  je  fuppofe  que  le  coefficient  du  fécond  terme ,  qui  eft 

~  — ^  I  ,  eft  égal  à  une  feule  lettre  c ,  &  au  lieu  de  xx  -+-  x  x 

-  _. .  >  .* 

^ — I,  j'aiiï':)cHhcx=^,  &  c'efï  là  la  forme  la  plus  fimple 

que  puiffe  avoir  une  équation  du  fécond  4^gré  à  deux  termes» 
Prélentement  pourrappeller  cette  équation  a  celles  du  premier 
degré ,  il  n'y  a  qu*à  faire  enforte  que  le  premier  membre  foit 
un  quarré  parfait,  dont  on  puifle  extraire  la  racine^  &  vdici 
comment  cela  fe  pratique.  On  ajoute  à  chaque  membre  de  l'é- 
quation le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient  de  x  au  fécond 
terme  :  airifî  je  prends  la  moitié  du  coefficient  de  a;  ,  qui  eft 

-,  dont  le  quarré  eft  —  que  j'ajoute  à  chaque  membre  \  ce  qui 

me  donne  la  nouvelle  équation  xx^cx^—  =&  —  -4-^  ^ 

dans  laquelle  le  premier  membre  eft  un  quaçré  parfait ,  fçavoîr 
celui  de  x^  \  c ,  puifau'il  contient  le  quarré  xx  du  premier 
terme ,  le  doublé  produit  ex ^  du  premier  par  le  fécond,  &  le 
quarré  du  fécond.  Ainfi  extrayant  \cs  racines  de  part  &d'au-- 

très ,  il  vient  a:  -H  ^  c  s==j  ^  y  i  cc-f-  ^  y^  tranfpofant  \c  ^ 
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x=i  —  r  ^dz  V  ~  "*"  z*  ^^^^  appliquer  cette  expreflîon  ou 
formule  générale  à  notre  problême ,  je  fais  a  =  i  ^  puîfque  i 
cft  le  premier  ter^^e  de  la  progreffion  arithmétique  ;  ^  =  3  , 
puifque  le  fécond  jour  il  fait  trois  lieues;  b  —  a,oui/=3  — ^i 
=  z  ,  qui  eft  la  difFérenc^u  fécond  au  premier  terme  ,  &c 
X  £=  ^4 ,  qui  cft  la  fomme  de  tous  les  termes.  Je  cherche  par  le 

m<^ea  de  ces  valeurs  celle  de  c ,  que  j'ai  fait  égal  à  ^  —  i ,  que 

je  trouve  être  —^  —  i  »ou^  —  i,oui — t=o;  ainfi  c  eft 

xeft) ,  ou  rien  dans  notre  queftion  :  par  conféquent  en  TefEi- 
çant  partout  où  il  Ce  trouve  dans  Texpreffion  ou  formule  gé- 
nérale x=:  —  î^ifcV— H-^»  elle  fe  réduit  à  ceci ,  ^  =  dt 

\^'  =  zfcV^-~  =  zt>/^=±8;  c'eft-à-dirc  que  le 
Soldat,  dont  il  eft  queftion  y  a  été  huit  jours  en  cl^fxiiin  :  ce 
oui  m'apprend  en  meme-tems  que  le  nombre  64. ,  qui  eft  la 
iomme  des  termes  de  la  progremon ,  eft  auffî  le  quarré  du  nom- 
bre des  termes  de  la  même  progreffion  :  enforte  que  les  huit 
premiers  termes  de  la  progreffion  des  nombres  impairs  -r  i  . 
3.5.7.9,ii.i3.i5  font  enfemble  64 ,  ôcc'eft  une  propriété 
commune  à  tant  de  termes  que  Yotk  voudra  de  cette  progref* 
ilon,  pourvu  que  Ton  prenne  toujours  depuis  i'unité.  LJette 
propriété  mérite  beaucoup  d'attention  ,  comme  on  le  vcrr* 
|ia  fuite  dans  le  Traité  du  jet  des  bombes.  / 

S  E  c  O  N  D  E     *  Q  U  E  s  TsrI  Ô  N, 

310.  La  fomme  de  deux  nombres  eft  tf  ^'la  fommc/de  leurs 
quarrés  eft  10  :  on  demande  chacun  deces  deux  nombres  ? 

Solution,      ^.    ,:i  . 

Soit  X  l'un  de  ces  nombres ,  l'autre  fera  6 — Xy  puîfque  leur 
fomme  cft  6.  Les  quarrés  de  ces  nombres  font  xx^&c  ^6 —  i  ij; 
•irxXy  dont  la  fomme  doit  être  égale  à  ^o,  par  la  féconde 
condition  du  problême ,  ce  quidonn^ii^irAr  —  izx^^6=z  lo. 
Je  fais  paffer  d'abord  ^6  de  l'autre  côté ,  ce  qui  me  donne  ixx 
-~  I  ia:  =  20  —  31^,  ou  en  diviiant  chaque  membre  de  l'équa- 
tion par  1  ;  xx  —  6x  r=s  10  —  18  =  —  8.  Selon  la  règle 
générale,  pour, rendre  le  premier  membre  de  cette  équa«« 
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tion  un  quarré  parfait ,  j'ajoute  de  part  &  d'autre  le  quatre  9 . 
de  la  moitié  3  de  6 ,  coefficient  de  x  au  fécond  terme  :  pour 
avoir  xx  —  6x^9=^9  —  8  =  1,  j'extrais  les  racines  départ 

&  d'autre ,  &  je  ga^vcjf^  3  =7  zfc  V^i  ^==  rfc  i ,  &  laiffant 
x  tout  feul  dans  un  membre ,  il  vient  :r  =t  3  ±  i  =  4  ou  2.  Si 
je  prends  4  pour  x^  le  fécond  nombre  fera  z  j  fi  an  contraire 

{*e  prends  2 ,  le  fécond  nombre'iera49  puifque  ces  deux  nom- 
)res  donnent  également^  pour  fomme,  &  20  pourlaibmme 
de  leurs  quarrés,  où  Ton  remarauera  encore  que  la  racine  né- 
gative réibut  le  problème  dans  le  fcns  qu*oa  s'étoit  propofé 
auffi-bien  qufelapofitive. 

Troisième    question. 

311.  On  propofe  de  trouver  un  nombre  qui  (bit  tel  qu^ea 
lui  ajoutant  la  racine  quarrée  de  fon  produit  par  i  o ,  la  fommc 
foit  20.      ' 

Soit X le nombr^plierché y  & fuppofans  io=â,&20=: la^ 
on  aura  par  les  cooditions  du  problème  xHr  y^^  «=:  xa.  Je 
laifTe  le  radical  feul  dans  un  membre ,  &  j'ai  \/ax  =ia — a:  ;. 
pour  faire  difparoître  le  radical ,  j'élève  chaque  membre  au 

Suarré  y  ce  qui  me  donne  ax  =  4^^  — ^ax^xx  y  &  rédui- 
itïtxx  —  ^ax=s  — 4^^,  Pour  completter  le  ouarré,  fajoure 
de  part  &  d'autre  le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient  y,  qui  efk 
^a"- y  &  faî  xx^jox-^^à'  =^^  ^  ^a"-  =  la\  tirant 

ia  racine  de  part  &  d'autre ,  il  vient  x —  f^  =  ±  V^^i^ 
;jt  I  ^>  Ôc  laiflant  je  tout  feul ,  il  vient  x  =  i  ^ ^  |tf^ou:r=4tf  , 
fc  x=ay  c'eft-à-dire  que  Tun des  nombres  eft  io'Sl l'autre  40^ 
Il  eft  évident  que  le  nombre  10  eft  tel  que  la  racine  quarrée 
de  ion  produit  par  10 ,  qui  eft  100 ,  &  dont  la  racine  eft  10  » 
fait  effectivement  20:  mais  on  ne  voit  pas  de  même  comment 
la  racine  quarrée  de  40  multiplié  par  10 ,  fatisfait  auffi  aux  con- 
ditions du  problême.  Pour  cela,  fc  remarque,  que  400  peut 
avoiràfà  racine — 20 ou -4-20,  puifque — 20  x  -^  20=2400, 
&  que  -f-  20  X  -h  20  c=^40o  ;  donc  en  ajoutant  cette  racine 
de  400  y,  qui  eft  —  20  au  noipbre  40  y  )*ai  40  —  20  =  io» 

'Quatrième    questigk. 

3x2.  On  demande  les  crois  texmes  d'une  progreâîon  gâ>mé;' 
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trique ,  dont  le  premier  terme  eft  4,  &  dont  la  difFérence  du 
fécond  au  troifienie  foit  3  • 

Solution. 

Soît  X  le  fécond  terme ,  le  troifieme  fera  a:  Hf-  3  par  une  des 
condirions  du  problème,  &  par  Tautre  on  aura  ^.x::x  .  x-f-3, 
d'où  fon  tiré  Jtac  =  4JC+ii,  onxx  —  4^=  n;  j*ajoute  à 
chaque  membre  le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient,  quieft 
4 ,  &  f  ai  XX — 4Ar-h4=itf;  d*bù  Ton  déduit  en  prenant  les 
racines  de  chaque  membre ,jc  —  z  =  h-4,  c*eft-à-dire  que 
Tune  des  valeurs  de  a:  eft  6 ,  &  Tautre  eft  z  —  4  ou  —  2 ,  &  ces 
valeurs  font  telles,  qu'il  n'y  en  a  réellement  qu*une  qui  fé- 
folve  le  problême  dans  le  fcns  qu*on  s'étoit  propofé ,  en  don- 
nant cette  progreffion  4 .  (î  :  :  tf  .  9  ;  mais  on  peut  direauffi  que 
l'autre  ne  réfout  pas  moins  le  problême  que  la  première ,  en 
donnant  cette  autre  progreffion  géométrique,  4 .. —  1  :: — x.  i  ; 
car  il  eft  évident  que  ces  trois  grandeurs  font  en  progreffion 
géométrique,' puifque  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au 
quarré  du  moyen ,  fie  que  félon  la  féconde  (Condition ,  la  diffé- 
rence du  fécond  terme  au  3 ^  eft  3  :  carileft  évident  que  la  diffé- 
rence de  —  1  à  I  eft  3  ,  comme  on  peut  voir  en  ôtant  ~r  2  de  i . 

Cinquième    question. 

313.  Deux  Commcrcans  ont  placé  dans  le  commerce  une 

{bmme  de  1500  liv.  fur  laquelle  ils  gagnent  900  ;  le  premier , 

tai^^N^Mkfa  mife  que  pour  l'intérêt  de  fon  argent ,  qui  a  été 

4|^^Ris  dans  le  commerce  ,  a  retiré  Syc^-  ;  &^  le  fécond  pa- 

remement^^t  pour  fa  mife  que  pour  l'intérêt  de  fon  argent, 

3ui  a  été^pj^ois  dans  le  commerce,  reçoit  13 30 livres  :  on 
emande  la  mife  de  chacun  en  particulier. 

Solution* 

Soit  X  la  mife  du  premier,  celle  du  fécond  fera  1300  — x\ 
puifqu'ils  ont  mis  à  eux  deux  1 300  dans  le  commerce.  Le  gain 
du  premier  fera  870  —  x  ^  fie  celui  du  fécond  (êra  1330  — 
1 300  4-  jc,  ou  en  réduifant  30-4-^  :  car  il  eft  clair  que  pour 
avoir  le  gain  que  fait  Tun  fie  Tautre ,  il  faut  ôter  fa  mife  du 
nombre  qui  contient  par  hypothefe  la  mife  fie  le  gain  de  cha- 
cun. Or  par  les  conditions^du  problême  ,  la  mife  &  le  gain  du 
{)remier  font  renfermés  dans  fa  part  870 ,  &  de  même  la  mife  fie 
e  gain  du  fécond  font  contenus  dans  fa  part ,  qui  eft  1 330. 
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On  fçait  de  plus  que  les  gains  font  dans  la  raifon  compofc^e 
des  mifes  &  des  tems  ,  c'en- à-  dire. comme  les  produits  des 
mifes  par  les  tems  :  car  il  eft  évident  que  fi  un  homme  a  placé 
dans  le  commerce  trois  fois  plus  qu'un  autre  dans  le  même 
tems  y  il  doit  gagner  trois  fois  davantage  y  &  s'il  a  mis  fon  ar- 
gent pendant  un.tems  quadruple ,  il  doit  encore  par-là  gagner 
quatre  fois  plus  que  l'autre,  c'eft-à-dire  que  fon  gain  fera  4  fois 
3  fois  plus  grand  que  celui  du  fécond,  ou  qu'il  fera  à  celui  du 
fecona ,  comme  i  z  à  i  ,  qui  font  les  produits  des  mifes  par 
les  tems  ;  multipliant  donc  la  mife  du  premier ,  qui  eft  jc  ,  par 
fon  tems  3  ,  &  celle  du  fécond  par  fon  tems  6  )  puis  faifant  une 
proportion  avec  les.  produits  &  les  gains  particuliers ,  on  aura 

^x .  1 300  —  X  >i  6  ::  870  — a:  .  30  -4-  Jtr,  &  divifant  chaque 

terme  delà  première  raifon  par  5,  jc  .  1 300  —  x  x  2  ::  870 — x. 
30  -H  X  :  prenant  enfuite  le  produit  des  extrêmes  &  des 
moyens,  on  aura  cette  égalité  }ox  ^  xx  =:  iz^iooo  — 
4340:^  •+•  2jc;c,  qui  renferme  toutes  les  conditions  du  problême. 
Otant  Jt:»  de  chaque  membre  ,&  faifant  pafler  30Jcde  Tautre 
côté, fie  12^2000 dans  lepremier  membre, il  vient — 22()20oo 
sss:  XX -^  437PJ1:,  ou  XX  —  4370:^  =  —  2i(Î200o,  Ajoutant 
à  chaque  membre  le  quarré  de  2185,  moitié  du  coefficient,, 
pour  compléter  k  quarré,  on  aura  xx  —  4370:1:4-4774225 
=  4774225  —  22^2000==  2512225;  &  tirant  enfuite  la  ra, 

ciae  de  chaque  membre ,  il  vient  x  —  x 1 8 5  =  ^  V^Si ^ii$ 
=  +  ^5^5  9  ou  enfin  :r=  2185  ^  ^5^5,  qui  donne p^ljMJB 
des  valeurs  de  :c,  3770 ,  8c  pour  l'autre  600  livres  ,  que^^ff 
regarde  comme  celle  qui  réfout  le  problême  dA^^iens  que 
l'on  s'étoit  propofé ,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir  ^h  détermi- 
nant la  part  de  gain  total  pour  ^00,  par  une  Règle  de  Trois  ^ 
dont  le  premier  terme  fera  la  fomme  des  mifes ,  multipliées 
parleurs  tems  ,  le  fécond  terme  le  gain  total ,  le  troifîeme  la 
mife  600 livres  du.premier  ^  multipliée  par  fon  tems ,  &  le  qua- 
trième le  gain  du  même  premier. 

Remarque  générale  &  importante  fur  la  folution  de  ce 

Problème., 

314.  On  remarquera  i^.  que  la  valeur  de  Tinconnue  tjul 
fatisfait  aux  conditions  du  problème,  eft  celle  qui  eft  déter- 
minée par  la  racine  négative  du  quarré ,  qui  étoit  fous  le  figne 
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radical;  d'où  il  fuit  quePon  ne  doit  pas  établir  pour  règle  gé- 
nérale que  les  quantités  déterminées  par  les  racines  négatives 
font  étrangères  à  la  qucftion  ,  puifque  dans  ce  cas  la  négative 
donne  la  folution  du  problême  dans  le  fens  c|u'on  s'étoit  pro- 
pofé.  Pour  voir  prélentemcnt  ce  que.  fîgnifie  l'autre  racine 
377Q,  je  fais  attention  que  puifque  la  fomme  des  niifes  eft' 
égale  à  1 300 ,  en  ôtant  Tune  de  ce  nombre ,  je  dois  avoir  l'au* 
trc.  J'ote  donc  3770  de  1 300,  &  quoique  cela  ne  foit  pas'pof-* 
fible  dans  un  fens  ,  cependant  de  l'autre  il  eft  vrai  de  dire  qu'en 
étant  3770  de  1 300  ,  le  refte  eft  — .  2.470 ,  puifqu'en  ajoutant 
ce  refte  à  la  quantité  retranchée ,  il  vient  1 300 ,  ce  qui  m'ap- 
prend d'abord  que  l'un  des  Commérçans ,  au  lieu  d'avoir  mis 
dans  le  commerce,  en  a  réellement  ôté  1470  livres;  je  multi- 
plie enfuite  les  mifes  quelles  qu'elles  foient  par  leurs  temps  ^ 
multipliant  3770  par  3,  il  vient  11310,  &  multipliant  de 
même  la  mife  du  fécond  —  2470  par  fon  tems  6 ,  il  vient  au 
produit — 148 10;  la  fomméde  ces  deux  prodnits,qui  eft  cenfée 
la  caufe  du  gain  total  eft  —  3  5 1  o.  Je  Bas  après  ceia  une  Règle  - 
de  Trois ,  dont  le  premier  terme  foit  — 3  5 10,  le  fécond,  k 
mife  du  premier  multipliée  panfon  tems  3,  le  troifieme,  le  gain 
total ,  que  l'on  fuppole  de  900 ,  &  appellant  x  le  quatrième 
terme  ,  qui  fera  le  gain  du  premier  ,   j'ai  cette  proportion 

— *3  519  .  1 1 3 1 o  :;  900  ,  X  =  ---^ — ^^—  = —  2900  ,  dont  le 

quatrième  terme  fait  voir  que  le  premier ,  au  lieu  d'avoir  ga- 
gné^ a  réellement  perdu  1900  ,  &  cette  perte  eft  telle  que  la 
lomme  de  la  perte  —  2900 ,  &  de  la  mife  3770  fait  précifé- 


qu'il  manque  de  perdre,  &  cela  d'autant  plus  qu'il  a  ôté  pli 
d'argent ,  &  qu'il  y  a  plus  de  tems  qu'il  a  ôté  fon.  argent ,  c'qft- 
i-dire  que  le  gain  qu'il  faît  eft  dans  la  raifon  compoféc  d^Tar- 


proportion  pour 
gain  ,  dont  le  premier  terme  foit  la  fomme  des  produits  des 
jniiespar  leurs  tems,  le  fécond  le  produit,  de  là  mife  de  cc^ 
Commerçant  par  fon  tems  ;  lé  troifieme  le  gain  total  ^  &  le 
quatrième  le  gain  de  ce  Commerçant ,  ce  qui  me  donne  — 

o  —14810X900  — ttiitooo 

3510.—  14820  ::  5>oo  .x=:=  --_-_~,  ou:=     ,,^,,^-    =» 
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Hh  3800  livres ,  puifque  —  divifé  par  —  doit  donner  ^  ;  & 
ce  gain  cft  encore  tel  qu'en  l'ajoutant  avec  la  mife  négative 

—  2470 ,  il  vient  pour  la  fomme  1 3  30 ,  qui  eft  le  nombre  ex- 
primé par  les  conditions  du  problème. 

On  voit  par-là  que  quoique  les  valeurs  algébriques  paroif- 
fent  quelquefois  ne  rien  fignifîer ,  parce  C[u'elles  font  extrê- 
mement éloignées  de  ce  que  nous  aurions  imaginé  ,  elles  n*en 
foht  pas  pour  cela  moins  vraies  ni  moins  bien  raifonnées;  Se 
quoique  Ton  ne  doive  pas  s'appliquer  dans  tous  les  cas  à  les  re* 
connoître,  parce  que  cela  deyiendroit  inutile,  il  eft  auffi  ridi- 
cule'de  ne  les  pas  rechercher  dans  quelques-uns ,  pour  s'accoutu- 
mer aux  exprcffions  algébriques ,  &  pour  être  en  état  d'inter- 
préter au  befoin  les  oracles  que  nous  donne  l'analjre* 

315.  Ces  exemples  fuffifent  pour  connoître  l'ufage  que  l'oa 

doit  faire  des  racines  négatives.  Nous  allons  préfentement  ré- 

^  foudre  en  peu  de  mot&les  équations  dû  fécond  degré  dans  leurs 

formules  générales^  parce  que  la  méthode  eft  toujours  la  même. 

Si  Ton  a  une  équation  du  fécond  degré ,  comme  celle-ci ,  xx 

—  4jr.=  I  z  9  on  fait  paâTer  ordinairement  le  terme  1 1  de  l'au- 
tre côté  du  fîghe  d'égaUté  y  Se  alors  on  dit  que  l'équation  eft 
égale  à  zéro ,  &  elle  fe  masque  ainfi  :  xx  —  4:1: -H  1 1  =  Or 
Cela  pofé  j  toute  équation  du  fécond  degré  peut  fe  rappeller 
à  Tune  des  fix  formules  fuivantes. 

xjtr  ■+•  /?;c  -+-  ^  «s  o 

XX  pj(C  —  y  =5  0 

XX  —  /?jc  -+-  y  =  o  . 

PCX  ^  px  —  ^  £=  o 

PCX  -r^  q  ^=^  o 

XX  -+*  q  f=  o 

3  itf;  Ces  équations  fe  réfolvent  comme  les  précédentes.  Le 
terme  q  repréfente  toutes  les  quantités  connues  :  la  lettre/?  dé- 
lîgne  tous  les  coefficients  qui  multiplient  l'inconnue  au  fécond 
terme.  On  tranfportc  après  cela  le  terme  q  dans  l'autre 
membre,  &  l'on  ajoute  à  chacun ,  le  quarré  de  la  moitié  dii 
coefficient/?,  jBc  Ton  prend  la  racine  du  premier  membre^  qui 
devient  un  iquarré  parfait,  &  Ton  met  les  quantités  qui  font 
dans  l'autre  membre  fous  le  figne  radical  ,  pour  marquer  que 
Ton  en  prend  la  racine;  ce  qui  donne  les  fix  formules  luivantes 
correfpondantes  aux  équations  précédentes. 
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Première  jcca—^i  jr-frV?/y  ~j^  ' 

Seconde    JC=  {p  ±  \/i/y-*-^ 

TroifîemeA:=  {p  ±  \/-jy,— rf 
Quatrième  ^=  —  i/>±  v'î/y^Hhf 
Cinquième  :!:===  ±' \/^    '  ^  .  ; 

Sixième     jc=  ±  V—^^* 

Voici  ce  que  Von  peut  remarquer  fur  ces  f<)rmules.  Dans  là 
première  Zc  la4!roi(leme  ,  le  problème  iera  toujours  pôflîblë, 
tant  que  ';^jp^  fera  plus  granci  que  ç  ^  :ott  au  moins  égal  j  mais* 
s'il  étoitjjeindre  ^  le  prpbleriie  lèjroit  impoifible  y  puiâ^ue  <lans 

ce  cas  VkPF^'^^  fèroit  une  quantité  imaginaire.  On  appelle 
imaginaire  une  quantité  négative,  foumife  à  un  radical ,  parce 
qu'il  n*y  a  point  de  quanaté  qui  donne  —  au  quarré 
les  problèmes  qui  fe  rapportent  à  la  féconde  &  à  la  fll 
formule,  feront  toujours  poffîble?  ^  fW%^^  jamais  la  quantité 

\\pp'+*q  ne  pourra  être  imaçinaire. 
Enfin  la  cinquième  formule  aura  toujours  deux  valeurs 

4égales ,  rune  pofitive,  qui  eft  •+•  \/y ,  &  Tautre  négative,  qui 

eft  ^ — \/^;  &  la  (ixieme  renfermerg^tôùjours  quelque  abfur- 

dite ,  puifque itr|/  ^—  y  fera  cç^fours  xim  quantitli . ïavigi- 
jiaire.  .'•-:'.  .t.  .     '  >•    .    .     '         ■*:•  ; 

317.  Il  y  a  certaines  équations  du  quatrième  degré  qui  fc 
réfolvent  de  même  que  celles  du  fécond  ,  conùne  on  va  Ytoir 
dans  rexenjple  fuivant.  ^  ..       •  r 

S  IX  I  EME      QUESf  T  ION.  *  ;        \ 

On  demande  deux  nombres,  dont  le  produit, fiiit  iV>  &jl^ 
différence  des  quartés  7.  '   ^      .  - 

Solution. 
Soient  X  Se  y  ces;  deux  nombres ,  la  première  cotfditîon  dé 
problême  donne  xy  =3 1 1 ,  d*où .rpn  tireur  =:  ~  ,   &  |a  fé- 
conde donné ;rA?^—yjK  ==  7;  6c  fobftituant  àla place  deyy  £3^ 
valeur  i^ ,  on  aura  xx  —  ^  ==  7 ,  multipliant  par  xx  pour 

faire. évanouit  h  fojâtiott  ~  %  H.  yicnc  df*j»r'X44  «*  7»*"=:  •• 
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x^  —  yxx=  144.  J'ajoute  à  chaque  membre  le  quatre  de  la 

moitié  du  coefficient  de  jt  ,  qui  eft  celui  de  3  { ,  il  vient  x^ 

—  yxx -f-i2^=  ii-t-i-^  144 ^  dont  le  premier  membre 
eft  un  quarré  parfait ,  &  tirant  les  racines  de  part  &  d'autre, 
après  avoir  réduit  le  fécond  membre ,  on  aura  xx-^  \^  =  -h 

\/i  5(1  ^  ;  la  racine  de  1 5(J  ^  eft  1 1  ^  :  ainfi  xx  —  3  7  e=s  ±  ^  ^l  ^* 
Dégageant  :rA: ,  on  a  jcx  =  4^  1 2 ^  H-  3  ^  =:  i^  ou  —  9  ,  & 
tirant  encore  les  racines  pour  avoir  x  au  premier  degré,  on 
ajUra  a?  =  ^t  y^  >  8t  ^  =  it  V —  9 ,  dont  les  deux  premières 
<  font  4f.  4 ,  fie  les  deux  autres  font  imaginaires ,  c*eft-à-dire  que 
ilTuned^es  valeurs  de  x  eft  4.  Je  divife  1 1  par  4  pour  aVoir  y  ==: 

—  ,  fie  le  quotient  eft  3  :  donc  les  nombres  demandés  font  3 

&c  4 ,  puifque  leur  produit  eft  1 1 ,  fie  que  là  différence  de  leurs 
quar^gs  16  fie  9  eft  7.  On  auroir  pu  réfoudre  ce  problême, 
HWWffvjtit  tle  la  féconde  formule,  8c  faifant-^  7  =  — p^ 
fie  — ^-144  =s:±:  —  y  ;  ce  qxii  auroit  donné  la  même  folution. 

JDu  calcul  des  radicaux  ,  des  opérations  qui  leur  font  particu-- 
Itères  y  &  de  la  manière  de  Us  réduire  ^  de  Us  ajouter  ^foujîraire , 
multiplier  ou  divifer. 

»  318,  On  apj?elle  radicale  xxwe  quantité ,  dont  on  ne  peut  pas 
extraire  la  racine  exactement*  Pour  peu  que  Ton  veuille  rc^ 
foudre' quelques  problêmes  du  fécond  deeré,  on  trouve  né- 
cefiairement  de  ces  fortes  d'exprcffions,  que  Ton  appelle  r/z^ica/« 
ou  incommenfurablesy  mais  quoiqu'elles  ne  puiflerk  pas  avoir 
de  racines  exaftjes  ^  il  y  a  cependant  bien  des  cas  où  on  peut 
fîmplifîer  leurs  eypreffions  ,  d'autres  dans  lefquds  on  eft  obligé 
d'opérer  fur  ces  grandeurs  par  Addition ,  Multiplication  ou 
Diviiîon ,  ce  qui  arrive  principaleriient  dans  les  équations  du 
quatrième  de^ré  rédudibles  au  fécond  ;  c'çft  pourquoi  il  eft  à 
propqç  d'enfcigncr.de  quelle  manière  on  doip  pratiquer  toutes 
ces  opérations  ,  6c  c*eft  en  cela,  que  confîfte  le  calcul  des  radi- 
caux où  încômmenfiirables  que  nous  allons  expliquer  en  peu 
de  moté.  Il  y  a  autant  de  radicaux  qu'il  y  a  de  puiflances  difFë* 
rentes  ;  mais  pour,  ne  ppint  entrer  dans  un  trop  grand  détail , 
nous  ne  parlerons  que  des  radicaux  du  fécond  degré ,  auxquels 
0JI  ajoutera- quelques  exemples  dç  radicaux  du  trôificme.  hcs 
*  .  règles 
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règles  étant  générales ,  on  pourra  de  foi-même  les  appliquer  à 
des  radicaux  plus  compliqués^ 

Réduire  Us  quantités  irrationnelles  ou  incommtnfurahlcs  â  leur 
pkisfimple  exprejjion. 

3 1^.  On  examinera  fi  la  quantité  foumif^au  radical  â'apa^ 
parmi  Tes  hâtcnrs  quçl^ué  puiflaace  de  même  nom  .que  le  vz^ 
<lical ,  foie  que  cette  puiflance  Toit  une  quantité  complexe  ^  foie 

au'elle  ne  foit  qu'un  monôme  :  pour  reconnoitre  (es  faâeurs» 
faut  fçavoir  décompofer  une  quantité ,  c*eft-à-dire  trouver 
les  autres  quantités ,  de  la  multiplication  defquelles  réfult% 
la  grandeur  donnée.  Cela  pofé  ,  lorfqu'on  aura  trouvé  un.ou 
plu  (leurs  faâeurs  de  même  puiflance  que  la  racine,  on  en  ex- 
traira la  racine^ ,  Se  Ton  mettra  le  refte  fous  le  radical. 

Par  exemple ,  ^à^h  =«  a  ^ab  :  car  il  eft  érident  que  a 
X  aèz  donc  en  prenant  la  racine  du  quarré  complet^! 

iànt  le  refte  fous  le  radical,  on  aura  a^a^  ;  tout  ce  même 

VT?^^^— jîtf'  =s  V^a*x  ^ — la.  Or  il  eft  mfiWe  que 
1 6a^  eft  un  quarré  parfait ,  celui  de 4a  :  donc  on  extraira  cette 
racine ,  6c  l'on  aura  pour  la  plus  (impie  exprei&on-de<:e  radicaF 

4/1  VT-^-itf.  Si  Ton  avoir  ^a^c^r—d^bd ,  on  voit  ^ue  a^^qui 
eft  commun  aux  deux  termes,  eft  un  cube  parfait,  dont  on 

peut  prendre  la  racine  cubique  ;  ainiî  Ton  écrira  a  ^c"- — hd. 

De  même  fi  Ton  ^^<>it\/<offg^ — ^5ff^^^75^^ffj  il 
eft  aifé  d'appercevoir  qu'il  y  a  dans  cette  quantité  un  quarré 
parfait ,  commun  à  tous  les  termes ,  .que  Ton  peut  mettre  hors 
du  radical,  c'eft  z^ffi  car  on  auroit  pu  écrire  cette  quantité 

comme  il  fuit ,  yz  sffy^  xgg—mm^}idy  &  prenant  la  ra- 
cine, onauroit  eu  5/*^/  zgg  -^^mm-^  ibd.  Il  en  feroit  de  même 
des  autres  quantités.  Par  exemple, %/  3  ^^h^fg^^a^hcfg^^d^c^fg 

auroic  pu  s'écrire  ainfi  :  y  a^  x  b^-^xbc^+^c^  x  ifg^  ^P^^ 
joant  U  racine,  des  deux  fa^^eurs ,  qui  font  des  qûarràs  parfaits, 

ton  autaa  x  i-h  c  x  Vifg*  Si  Ton  avoir  à  réduire  cette  autpe  ex- 

preflion  ^  x^cû-h^  —  $6a^fg^^aic  ,  je  remarque  que  cette  • 
quoQCMié  eftlie  pr<^uit  de  ja*  par  ib^ — ^g+aci^inliYéçfix^ 
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en  prenant  la  racine  y  a  ^  jb"-  —  j^fg  4-  <x  c  ;  fi  Ton  avoît 
^ 6j{,m'g^  — i^ffgg-i-  4Sa6gg ,  on  auroit  en fîmplifîant  ce 
radical ,  ig  \^i  6mm -^  9ff'^  ixab^bi  ainfi  de  tous  les  autres* 

310.  Il  eft  quelcjiiefofs  à  propos  de  compliquer  un  radical , 
popr' faciliter  ceoames  c^ëtutions,  &;  défaire  prëcifément  Tin- 
vwfe  'de.x«  que  nous^  venons  d^enfeiçncr ,  c*eft*à-dire  de  faire 
paid^r  fous  le  radical  une  quantité  qui  eft  hors  du  même  iienec 
V^oici  comme  cela  fe  pratique.  On  elcve  la  quantité  qui  eftnors 
dtt'figne')  à  la  puiflance  marquée  par  l'expofant  du  radical  ^  & 
-^n  rriultiplie  cette  puiflance  par  les  quantités  foumifes  au  mê- 
me figne.  Il  eft  aifé  de  voir  que  cette  nouvelle  exprcffion  n*eft 
différente  de  là  première  qu'en  apparence ,  &  non  en  valeur  ^ 
car  la  quantité  élevée  à  k  jcniifiance  du  radical  &  (bumife  au 
même  radical  ^  cîe  vaut  que  la  racine  de  cette  même  quantité  : 


eb  a=±s  y/a^  X  ab^ a^b  ^fg^  ^a'-^^xab^^b'-  xfg 

Và'fg-ir  ^abgf^  b^fg. 

321.  On  peut  multiplier  ou  divifer  Texpo/ant  d^un  radical 
fans  en  changer  la  valeur:  pour  cela,  il  faut  élever  la  qtiancité 
qui  eft  fous  ce  %ne  à  la  puiflande  marquée  par  le  nombre  qui 
multiplie  Texpount  du  radical  y  ou  tirer  de  la  quantité  qui  eft 
foujhife  au  même  radical ,  la  racine  marquée  par  le  divifèur  ; 
ce  qui  fe  peut  faire  en  deux  manières  ,  ou  bien  en  indiquant 
cette  racine  par  de'  nouveaux  fîgncs  radicaux ,  ou  bien  en  di- 
Vifant  les.ocpofans  dçs  quantités  t^ui  font  fous  le  £gne,  par  le 
nombre  qui  doit  divifer  Texpofant  du  radical  :  car  on  a  va 
qu'en  divilant  ainfi  les  expofans  par  des  irambres  ^  c'eft  prendre 
ia  racine  marquée  par  ce  même  nombre  (art.  141  )•  D'ailkiirs 
il  l'on  multiplie  pu  fi  Ton  dîvife,  il  eft  évident  que  la  quan- 
tité p^opôfée  reçoit  autant  par  Télévation  de  la  quantité  fou- 
mi/èatt  radical,  à  la  puiftànce  marquée  par  le  multiplicateur 
de  Texpofant  du  radical  ;  <]ue  la  racine  que  Too  prend  enfuie^ 
Sîminùc  par  la  multiplication  du  même  expofant ,  &  récipro- 
wicàiient  lorfqùe  V6n  dîvife  les  expofans  des  quàntitésTqui  loiit 
^s  le  figne  radical-,  on  dihiiiiuè  «s  grandeurs  de  la  k]uan«- 
tité  dont  elfes  ont  iété  augmentées^arla-divifion  de  l'^xpofaiH: 

du  radical.  Des  exemples  éclairciront  tout  ceci.  Si  Pon  z\/a^ 

je  idîs  qiie  Voh^  peut  faire  ces  égîilîtéj ,  VS  «  V^^  « 


/  t 


^^ 
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Vtf^^;  car  \  tTU^  =  <é  ^evi.  prenant  le§  racine^  de  chaque 
lettre  :  donc  y  (i^^'"ess\/(t6,  8c  ainiî  des  autres.  De  même 

y/H^  sa  Vtff^,  ou  en  général  y/lFb^  « 

« 

aînfi  des  autres  :  car  il  eft  évident  que  lorfque  Texpoiant  di^ 
radical  eft  égal  à  rexpofant  àj^%  j^randeur^  foumires  au  mêm^ijl^ 
fîgnc  9  on  peut  rupprimer  le  radical ,  ta  écrire  les  quantités 

toutes  fimples ,  comme  fi  Ton  a  ya^^  on  met  tf ,  &  pour  y^a^^*^, 
on  met  ab^  ;  c'eft  ce  qui  arrive  ici ,  car  Texpofant  2.  peut  s'é- 
crire ainfi,  ^  '^  ^  9  &  de  même  les  expofans  ^^^   P^^^Ptt^^^^llH^ 
marquer ainiî >*'*^,'"^  :  donc  notre  quantité  deviendroit 


WK  f 


y «xi^  f xi 

V  tf     fb     "î  ,  ou  il  eft  vifible  que  l*on  ne  fait  que  multiplier 
les  eicpofans  du  radical  8c  des  quantités  qui  lui  font  foumifès 

par  la  même  grandeur  -  ;  ce  qui  rentre  dans  le  premier  cas. 

32  2.  On  tire  delà  la  méthode  de  réduire  plufieurs  radicaux 
à  la  même  dénomination  fans  changer  leurs  valeurs^c'eft-à-dire 
de  donner  à  deux  radicaux  différent  un  même  figne.  Par  exem- 
ple, firon  me  donne  ces  deux  incommenfurables  y^tf  '  &  \/?J^ 
j'élève  le  premier  à^  à  fpn  cube,  &  je  multiplie  Texpofant  % 

du  radical  par  3  ,  ce  qui  me  donne  y  a?  ::=  y^  :  de  même  j'é- 
lève d^b^  à  fon  Quarré  pour  avoir  a^^h^  »  &  je  multiplie  Texpo* 
Tant  du  figne  radical  qui  lui  ^ft:  joint  par  rexpofapt  1  du  pre« 

mier  ,  ce  qui  me  donne  ya^h^  =  yà^h^*  De  cette  maniexe  il 
eft  vifîblc  que  les  deux  quantités  irrationnelles  propo^i^es  ont 
changé  de  forme  ou  d'exprèifion,  fans  avoir  c^ngécie  va- 
leur ,  6c  de  plus  qu'elles  ont  le  même  figne  radical  V" ,  &  ?Infi[ 
des  autres.  En  général  ponr  réduire,  deux  radicaux  queîcon- 

qucs  a  v^^,  c  yl" ,  on  écrira  a  yî'",  ç  VvaT';.  Lèft  opéf»«io«$ 

Yij 


TUl 
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<|ue  nous  venons  de  voir ,  font  particulières  aux  quantités  irra- 
tionnelles î  nous  allons  préfentement  expliquer  -pelles  qui  leur 
font  communes  avec  les  autres  quantités. 

I?e  rAdJiûon  des  Radicaux. 

313.  On  ajoutera,  les  radicaux,  en  les  joignant  avec  leur? 
lignes  tels  (qu'ils  font ,  &  obfervant  de  \^s  réduire  avant  de 
faire  raddinon.  De  plus ,  fi  \t%  radicaux  font  \^s  mêmes  de  part 
&  d'autre,  i]  fufEra  d'ajouter  les  quantités  qui  précédent  le 
"gné  radical ,  &  d'en  multiplier  la  fomme  par  le  même  radical  : 

ivant  çettq  règle  ^  fommé  de  a^b  &  de  c  \/^  eft  à  v^^-H  c 

|/^;  celle  de  ffy/^ ,  &  de  mn y/^^JjVt  +  ntn\/Jc ; 

celle  de  af^mn  &  de  bg^mn  eft  af^  bg  y^mn.  De  mêinc 

^^jcn  nombres,  3  V^j  &4y  7  donnent  pour  fomme  3^/5  ^-4V^7^ 

De  la  SûuJbuSion  dés  Radicaux.  - 

m 

3 14.  La  Souftraâion  des  radicaux  fe  fait  de  même  que  celle 
dçs^ufres  quantités  «ilgébriquesi ,  en  changeant  le  fjgne  -f-  ea 
—  ,  &  le  fîgne  —  ep  -h  dç  la  quantité  que  Ton  veut  {ouftrairc  ^ 
obfervant  de  Amplifier  auparavant  les  radicaux  propofés ,  5c 
de  multiplier  la  différence  par  le  même  radical,  en  cas  qu'il 
foit  commun  aux  deux  radicaux.  Par  exemple ,  la  dîiFérence 

dta^clih^c eft  a—b'^c  ;  celle  de  i o y^j  à 4V  9  eft  i o — ^y^^ 

eu  6  V  9 ,  &c. 

De  ta  Mi^tlpRcatîon  des  Radicaux. 

iif.  On  peut  multiplier  un  radical  par  un  entier,  par  une 
fra£bipn  -^  ou  par  un  aytre  radical  ;  ce  qui  fait  trois  cas  parti-i 
culiers ,  qui  n'ont  aucune  difiîculté. 

it4.  Pour  multiplier  uri  radical  par  un  entier  ,  s'il  a  déjz: 
quelque  gr«ideur  qui  le  précède ,  on  multipliera  cette  quan- 
tité qui  ctt  Èiors  du  radical  par  Tentier  propofé.  Par  exemple  y 

h  produit  dca\/b  par  3ireft  3^0^^  5  ^  produit  de  \/c^  par 
tf  Hh  1^  eft  tf  ^-  ib  ^c^  y  ou  a  yc^  «4-  i^y^c' ,  &  aînfi  de  fuite^ 
Si  l'oft  itc  vottloit  pas  qpi^h  i^ultipîUcaceiir  fût  devant  le  r»di- 
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cal,  il  faudroit  relever  à  la  puiflance  marquée  par  l'expofant 

du  radical.  Ainfî  pour  multiplier  \bc  par  af^  j'élève  afk  foft 
cubé  3  &  je  multiplie  ce  qui  eft  fous  le  radical  par  a'^p ,  &  j*ai 

^à^bcp.  Il  en  feroit  ainfî  des  autres  en  nombres  ou  en  lettres, 
quelque  foit  le  multiplicateur  incomplexe  ou  polynôme. 

317.  Pour  multiplier  un  radical  par  une  fradkion ,  on  mul- 
tipliera la  quantité  qui  eft  hors  du  figne  j>ar  la  fra<Stion  pro- 
pofée ,  &  la  multiplication  fera  faite.  Si  le  radical  n*avoit 
a  autre  coefficient  que  Tunité  ,  8e  qu'on  jugeât  à  propos  de  ne 
point  lui  en  donner ,  il  faudroit  élever  la  frafbion  a  la  puif-- 
lance  marquée  par  Texpotant  du  radical ,  ôc  multiplier  le  nu- 
mérateur de  la  nouvelk^  fraction  par  la  quantité  foumife  au 

radical.  Ainfî  pour  mStiplier  Je  radical/*  y^o^  par  -  ,  j'écris 
^-^ah  ;  de  même  3  \/ç  par  f  =  -^  \/c  ;  de  même  \cf^  multi- 
plié par  j  =  y^H^jf  ^  par  k  féconde  partie  de  cette  r^îl? 

328.  Si  le  multiplicateur  eft  auifî  un  radical  de  même  ex- 
pofant  que  celui  du  multiplicande,  on  multipliera  les  quan- 
tirés  foumifes  au  même  raclical  les  unes  par  les  autres ,  fuivant 
les  règles  ordinaires ,  8c  on  donnera  au  produit  le  fîgne  du 
multiplicande  ou  du  multiplicateur ,  obfervant  de  multiplier 
les  quantités  qui  précédent  les  radicaux  les  unes  par  les  autres , 
ic  de  tirer  hors  du  nouveau  radical  les  puiflances  de  même 
nom ,  que  la  multiplication  auroit  pu  produire.  Par  exemple, 

a  y/cùy  multiplié  pzrf^cJ=saf^c^S  =^acf^bd\  de  même 

fy/a'-bc  X  g  y/aed  =^fg  }/a^béQ^=^  a  cfg  ^bd^  &  ainfî  à&s 
autres. 

3  29.  Si  le  radical  n'a  pas  le  même  expofant ,  on  commen-* 
cera  par  les  y  réduire  (  art.  3  zi  ) ,  &  Ton  fera  la  multiplication 
comme  dans  le  cas  précédent.  Par  exemple ,  pour  multiplier 

a'y/bc  par  d^fgj  je  réduis  d*abord  a^bc  en  tf\/^^»  & 

^  \^fS  ^^  ^  V  y^^  »  &  multipliant  enfuite  j'ai  ad^/b^c^pg^^ 
Il  en.  feroit  de  même  des  radicaux  plus  compliqués.  Il  faut 
bien  remarquer  que  fi  le  radical  du  multiplicateur  eft  le  même 
qae  celui  du  multiplicande,  la  mulaplication  fe  fait  en  fup-- 
primant  le^radical ,  &  multipliant  par  cette  quantité  le  pro- 
duit des^uantités  qui  précédent»  Aufî  a  "^Tc  x  d^Tc^Bs=^^dbc 
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3  "^fs  ^  4  Vfg  =  "/^^  ;  ce  qui  eft  évident,  puifquc  toute  raci- 
ne multipliée  par  elle-même  doit  néce0airementfçreproditîre« 
Si  Ton  avoit  des  radicaux  complexes  à  multiplier  par  des 
radicaux  monômes  ou  complexes ,  la  multiplication  s'ea  fe-i 
r#it ,  en  fui vant  les  mêmes  règles ,  éc  celles  de  la  mulaplicatioa 
des  polynômes. 

De  la  Divijion  des  Radicaux. 

330.  On  peut  divifer  un  radical  par  un  entier  ou  par  une 
fraAion  ,  ou  par  un  autre  radical  :  toutes  ces  opérations  font 
lés  inverfes  àcs  précédentes  ;  c'eft  pourquoi  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas  long-tems. 

331.  Pour  divi^r  un  radical  par  un^ntier ,  on  divifera  le 

coefficient  par  Tenticr  propofé  :  ainfî  pour  divifer  a  ^b  par^c^ 
j'écris  j\/^;demême3  \/5divifépar4=aj  V5,  &:  de  même 

des  aâtFes. 

332.  Pour  divifer  un  radical  par  une  fraction ,  on  multipliera 
le  coefficient  du  radicaljpar  la  fra£kion  inverse ,  à  moins  que' 
Ton  ne  voulût  faire  pafler  le  divifeur  fous  le  figne  radical  ; 
auquel  cas  il  faudroit  multiplier  ce  qui  eft  fous  le  radical  par 
le  quarré  de  la  fraâion  inverfe.  Suivant  ces  règles  ,  le  quo- 
tient de  a  ^hc  divifé  par  2?  ^^^bc^  le  quotient  de  i^bd  i 

divifépar  ^  =  "-j^bdi  &  celui  de  yfg  par  J  =  -  v/g>  ou  ca 

mettant  la  fradion  fous  le  radical  ^^^fi 

Pour  divifer  un  radical  par  un  autre  y  on  divifera  les  coeffi^ 
cients  &  les  radicaux  Tun  par  Tautre^  en  obfervant  d'effacer 
le  radical  )  lorfqu'il  eft  commun  au  divifeur  &  au  dividende^ 

Aînfi  a  ^b  divifé  par  c  V^=3  ^  y  J ,  a  y/7d  divifé  par  b  y/cd 

csss  I ,  &  ainfl  des  autres. 

Formation  des  Puijpznces  des  Radicaux. 

333.  Pour  élever  uû  radical  à  une  puîflance  propofôc,  il 
faut  élever  à  cette  puiflànce  les  quantités  qui  précédent  le  ra- 
dical ,  &  celles  qui  lui  font  foumifes ,  ou  bien  divifer  Texpo— 
fant  du  radical  par  Texpofant  de  la  puiftance  à  laquelle  on  veuc 

élever  ce  radic^  ;  ainfi  le  cube  de  a^bc  eft  a^  ^b^c^y  Ott 
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'9}hc^bc^  en  Amplifiant  la  dernière  expreffion  :  on  peut  dire 

auffi  que  le  cube  de  cette  même  quantité  eft  a^  y  ^c:  car  fi  Ton 
fe  fouvient  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit  fur  les  radicaux  &  les 

expofans  (  art.  141.  )  « '  yhc  =  ^ ^^  'c  =  tf '^V  =  tf  V^^^^par 
Je  même  article.  Toutes  les  fois  que  Texpofant  du  radical  fera 
divifible  par  celui  de  la  puiflancc  à  laquelle  on  veut  l'élever , 
il  faudra  faire  la  divifion  préférablement  à  toute  autre  méthode. 

ExtraSion  des  racines  des  radicaux. 

334.  Pour  tirer  la  racine  d'un  radical,  il  n'y  aura  qu'à  tirer 
la  racine  de  ce  qui  précède  ce  radical ,  &  multiplier  Texpofant 
du  %ne  radical  par  Texpofant  de  la  racine  propofée  ;  car  puif*- 
que  nous  venons  de  voir  que  la  formation  des  puifi[ances  de 
ces  quantités  fe  fait  par  la  aivifion  des  expofans ,  par  celxii  de 
la  puifiànce  ;  dans  l'extraétion  des  racines ,  il  faut  faire  le  con« 

traira  :  ainfi  la  racine  cubique  de  a^'^b^c  eft  a  yh'-c^  celie.de 

tf*\/^V  efttf  yav^^c^  Si  Ton  vouloir  on  pourroit  encore 
iaire  la  même  chofc ,  après  avoir  fait  paflcr  tout  ce  qui  pré- 
•cëde  le  fignc  fous  le  même  figne  :  ainu  la  racine  cubique  de 

w^  ^¥^^  ou  celle  de  \/'^^Fc^  eft  V^^  V. 

335.  Il  faut  bien  remarquer  que  toutes  Jes  opérations q^ue 
Ton  fait  furies  radicaux  peuvent  fe  faire  d'une  autre  marniere^ 
en  cherchant  la  quantité  exponentielle  ég^le  au  jradical  iiro- 
pofë  :  car  nous  avons  démontré,(  art.  141  &  fui  vans  )  qu'il  xi*y 
a  point  de  radical  qu'on  ne  puifle  convertir  en  quantité  i^Kpon- 

'tientielle  &  réciproquement.        ..  ., 

L»es  Commençans  confondent  quelquefois  les  racines  ima- 
ginairçsaîveclcs^grandeurs  incommenf^rables  ;  il  y.a  unç  diflTé- 
rencc  totale  entre  lès  unes  &  les  autres.  On  peut  déterminer 
par  la  Géométrie  la  grandeur  abfolue  des  quantités  incom- 
menfurables ,  quoiqu'on  ne  puifl[è  pas  déterminer  en  nombres 
leurs  fappôtts  avec  l'unité ,  au  lieu  que  l'on  ne  peut  connoîtrc 
ce  gue  lignifient  les  imaginaires  ;  car  on  ne  cohnoît  point  de 
racine  qui  puifi[e  donner  un  quârrë  négatif:  c'eft  ce  quia  fait 
regarder  cesqu^ités  comme  abfolument  impoffibles ,  &  com- 
me abfurdes  \ts  équations  ou  problêmes  qui  ne  donnent  que 
de   pareilles  folutions.  Mais  on  a  reconnu  que  l'on  ne  doit 
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point  établir  cette  propofîtion  comme  un  principe  général; 
&:  d'ailleurs  iî  l'on  confîdere  les  racines  d'une  équation  dans 
leur  nature  &:  leur  eflènce ,  qui  eft  d'être  des  divifeurs  cxaéh 
de  cette  même  éouation,  on  verra  que  les  imaginaires  ne  font 
pas  moins  racine  d'une  équation ,  que  celles  que  Ton  appelle 
vrajLes  ou  réelles  y  puifque  comme  celles-ci  ^  elles  concourent 
par  leur  multiplication  à  former  l'équation  qui  les  a  données , 
&  qu'elles  en  lont  par  conféquent  des  divifeurs  exaâs^  comme 
il  ert  aifé  de  s'en  convaincre  par  l'exemple  fuivant. 

Soit  propofé  de  réfoudre  cette  équation  du  fécond  degré  ^ 
xx^4X't'ii-=zo.  On  trouvera^  en  {ui  vant  les  règles  ordinaires» 

xssii  ±  V^ —  8 ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  »  en  égalant  les 

deux  valeurs  de  a:  à  zéro»  les  deux  équations  x — 1-+- V^ —  8=0^ 

tcx  —  1  —  v^ —  8  =  o  ,  que  Ton  peut  regarder  tohime  des 
racines  de  la  propofée ,  parce  qu'en  les  multipliant  Tune  par 
l'autre  y  on  retrouve  au  produit,  après  la  réduâion  &  Té vanouif- 
fement  des  radicaux  l'équation  propofée  xx  —  40:-+- 1 2*c=  o. 

Il  faut  encore  remarquer  que  aans  une  équation  quelconque, 
délivrée  de  tout  figne  radical,  les  racines  miaginaires  ne  peu^ 
vent  être  qu'en  nombre  pair.  Ainfî  dans  une  équation  du  fe* 
cond  degré, les  racines  font  toujours  toutes  les  deux  vraies, 
ou  toutes  deux  imaginaires. 

Je  me  borne  à  ces  exemples  fur  la  manière  de  réfoudre  les 
équations  du  fécond  degré ,  afin  d'en  faciliter  l'ufagc  qui  eft 
fort  fréquent  dans  les  queftions  Mathématiques.  L'on  trouvera 
▼ers  la  nn  de  ce  volume  ce  c^ui  appartient  à  celles  du  troifîême 
&  du  quatrième  degré ,  quoiqu'elle  ne  foient  pas  auâi  abfoIu« 
meot  néceflaires  que  celles-cir 


Fin  des  éfuttions  du  fécond  degrés  &  du  fécond  Livre, 
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LIVRE     TROISIEME,, 

Où  Von  confidere  les  différentes  pofitions  des  Lignes  droites^ 
les  unes  à  regard  des  autres. 

DÉFINITIONS- 

^  L 

3  3  (^.  Xj  £  S  lignes  parallèles  font  celles  qui ,  étant  prolongées  Manche  l* 

autant 'que  Ton  voudra  ,  font  toujours  également  éloignées  Figure 7. 
cntr'elles,  &  dont  les  extrémités  ne  peuvent  jamais  fe  ren- 
contrer y  comme  les  lignes  A  B  &  C  D. 

lï. 

337.  V angle  eft  TincUnaifon  d*une  ligne  fur  une  autre  :  pn 
l'appelle  angle  recliligne  ^  lorfque  les  deux  lignes  qui  le  forment 

font  droites,  comme  Tangle  ABC;  il  eft  appelle  curviligne;  Figures. 
Jorfque  les  lignes  qui  le  forment  font  des  lignes  courbes ,  com- 
me Tangle  D  E  F ,  &  mixtiligne  ^  lorfqu'une  des  lignes  eft  droite  Figurt  g: 
&:l*aurre  ceurbe,  comme  GHI.                                              ,  Fig^eto. 

III.  : 

338.  Les  lignes  droites  ou  courbes ,  dont  Tinclinaifon  ref- 
pcftivc  fait  un  angle  quelconque,  font  appellécsTar^'^^^/'^»^- 
gU.  Le  point  où  ces  ^ux  lignes  fc  rencontrent  mutuellement  ^ 
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eft  appelle  k  fommtt  de  V angle.  II  fuit  delà  que  la  grandeur 
d'un  angle  ne  dépend  pas  ck  la  longueur  de  fes  côtés  ,  mais 
feulement  de  rinclinailon  de  ces  lignes  Tune  fur  Tautre  ,  qui 
feule  conftituc  la  nature  de  Tangle.  Il  fuit  encore  delà  qu'ui^ 
angle  ne  renferme  aucun  efpai:e  fini  ou  déterminé.  Pour  mar-  ^ 
quer  un  atiglc,  on  fè  fert  ordinairement  de  trois  lettres  ,  ôC 
celle  qui  fe  trouve  au  milieu ,  défîgne  le  fommet  de  l'angle. 

IV. 

339.  Uangle  droit  eft  celui  qui  eft  formé  par  la  rencontre  de 
deux  lignes  perpendiculaires  Tune  à  l'autre  ,  comme  les  an- 

Fiffiriu,    gksABCouABD.  . 

•  V. 

340.  U! angle  oblique  eft  celui  qui  fe  fait  par  la  rencontre  de 
deux  lignes  qui  ne  font  pas  peroendiculaires  Tune-à  l'autre ,  &: 
que  Ton  appelle  pour  cette  raifon  des  lignes  obliques ,  comme 

figure  n.    font  les  lignes  IH  &  L  K.  Il  y  a  deux  fortes  d'angles  obliques  ^ 
fçavoir  l'angle  aigiL  &  l'angle  obtus. 

VI. 

341.  Uangle  aigu  eft  celui  qui  eft  plus  petit,  pu  moins  oa- 
p,    ^^^^    vert  qu'un  droit,  comme  l'angle  Hx]^  &  l'angle  obtus  eft 

'  celui  qui  eft  plus  grand  ou  plus  ouvert  qu^m  droit,comme^«^.  H I^ 
Jl  eft  vifible  qu'une  ligne  H I  tombant  fur  une  autre ,  forme 
avec  elle  deux  angles  inégaux,  qui  pris  enfemble ,  valent  deux 
droits  :  car  fi  l'on  imagine  la  droite  IF  perpendiculaire  à  la 
ligne  LK  au  point  I,  l'angle  aigu  Hlt'=:=FIL^FIH,& 
l'angle  obtus  HIK  =  FIK4-FIH.  Ainfi  en  ajoutant  les 
membres  de  ces  deux  équations  ,  on  aura  H I L  H-.H  I  K=3 
FlL*f-FIL=î2FIL,  puifque  tous  les  angles  droits  font 
^amc» 

VIL 

7%ww  1^».  ^  34^'  Le  cerck  eft  une  furface  plane ,  terminée  par  une  féale 
Dgne  courbe  ,  qu'on  appelle  circonférence  de  cercle  ,.  dont  tous 
les  points  font  également  éloignés  d'un  point  A ,  que  Ton  ap- 
pelle an/^yw  cercle  i  les  lignes  AB,  AC,  AD  menées  du 
centre  À  à  la  circonférence,  font  appellées  rayons  du  cercle  ^ 
&  font  toutes  égales  entr'elles,  puifqu'ellés  mefurent  la  dif- 
tance  du  cenne  à  chaque  point  de  k  circonférence ,  &  que 
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cette  dtftance  eft  partout  la  même  »  Celon  U  àé&nmen  du- 
cercle. 

VIII. 

%343.  Le  diamètre  d'un  cercle  eft  une  ligne  droi^  qui  paflè  figmiik 
par  le  centre  ,  &  dont  les  extrémités  vont  aboutir  à  la  circoh- 
térence  y  comme  E  D  :  cette  ligne  divife  le  cercle  &  (a  circon- 
férence en  deux  parties  égales ,  que  Ton  appelle  indifFéremment 
demi'Ccrcky  &  dont  la  moitié  par  conféquenc  fe  nomnle  quart 
de  cercle. 

IX. 

344*  On  appelle  arc  de  cercle  une  partleide  la  circonférence 
plus  petite  ou  plus  grande  que  la  demi-circonférence. 

X. 

•  345.  Les  Mathématiciens  ont  divîfé  la  circonférence  du 
cercle  en  360  parties  égales ,  qu^ilsontappellées  degrés  ^  focha- 
que  degré  en  60  autres  parties  égales ,  qu'ils  ont  appellées  im- 
nutes  ,  dont  chacune  a  été  encore  divifee  en  60  autres  parties 
égales,  ViK^mtCiics  fécondes.  Ces  divifions  ont  été  imaginées  par- 
ticulièrement pour  mefurcr  les  angles ,  &  déterminer  plus  exac- 
tement les  rapports  qu'ils  ont  entr*eux.  Il  ne  faut  pas  s*ima>- 
giner  que  deeré  foit  une  grandeur  fixe  &  abfolue ,  mais  au 
contraire  c*eft  une  quantité  variable ,  félon  les  difFérens  cer- 
cles ,  quoique  conftamment  la  même,  par  rapport  àchacifti  en 
particulier  ,  dont  ctlique  degré  eft  la  3^0*  parrie  ;  d*où  il  eft 
aifé  de  conclure  qu'un  grand  cercle  a  des  degrés  plus  grands 
que  ceux  d'un  petit  :  il-en  eft  de  même  des  minutes  ,  des  fé- 
condes &  des  tierces ,  &c. 

XL 

34^.  La  mefare  d'un  angle  eft  un  arc  de  Cercle  décrira  vo- 
lonté de  fa  pointe,  &  terminé  par  (ts  côtés  :  ainfi  Ton  con- 
noîtque  la  mefure  de  l'angle  ABC  eft  l'arc  AC;  de  forte  Fiptrz  iff; 
qu'autant  l'arc  A  C  contiendra  de  degrés  de  minutes ,  &c ,  au- 
tant l'angle  ABC  vaudra  de  degrés  de  minutes  ,  &c.  Pour 
concevoir  comment  les  arcs  de  cercles  font  la  mefure  des  an- 
gles ,  &  peuvent  fervir  à  déterminer  leur  grandeur ,  on  peut 
imaginer  que  l'angle  C  B  A  a  été  formé  par  le  mouvement  de  la 
ligne BC  ,autourdir point B  comme  d'une  charnière,  laquelle 
étoit,d:'abord  appliquée  fur  la  ligne  B  A  :  car  il  eft  évident 

Zij 
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qu'en  prenant  fur  cette  liene  un  point  A ,  &  fur  la  ligne  B  C 
un  point  C,  également  cîiftant  clu  point  B  ,  que  le  point  A, 
Tare  A  C  exprimera  la  quantité  de  chemin  qu*a  parcouru  le 
point  A  pour  s'éloigner  de  la  ligne  AB.  Si  cette  ligne  fe  fût 
éloignée  deux  fois  davantage ,  Tangle  eût  été  deux  fois  plus 
grand ,  ainfi  que  l'arc  qui  marque  Telpace  parcouru  par  le  point 
C  pour  s'éloigner  du  point  A^  On  peut  remarquer  que  la  me- 
fure  d'un  angle  droit  eft  toujours  le  quart  de  la  circonférence 
d'un  cercle  ,  c'eft-à-dire  de  90  degrés  :  car  fi  l'on  conjGdere  les 
Flgurg  js.  deux  diamètres  A  B ,  C  D  qui  fe  coupent  à  angles  droits ,  on 
verra  qu'ils  divifeiit  la  circonférence  du  cercle  en  quatre  par- 
ties égales ,  &  que  chacune  eft  la  mefure  de  Tanglè  droit  qui 
lui  corrcfpond  :  par  conféquent  on  peut  dire  encore  qu'unt 
demi-cercle  eft  la  mefure  de  deux  angles  droits. 

PROP  O  S  I  T  ION    L 

Problème. 

Figuft  17.        347-  I^'un  point  A  dùnné  hors  d'une  ligne  B  C  fur  le  mêmâi 
plan  ^  mener  une  perpendiculaire  A  D  à  cette  ligne. 

Pour  tirer  du  point  donné  A  une  perpendiculaire  fur  la 
ligne  B  C ,  décrivez  du  point  A ,  comme  centre ,  un  arc  de 
cercle  qui  vienne  couper  laligne  donnée  dans  les  points  B&: 
C  ;  jnfuite  de  ces  points  &  d'une  même  ouverture  de  compas  , 
moindre  que  A  B  ,  décrivez  deux  arcs  dq^ercle  qui  fe  coupe- 
ront en  un  point  E,  par  lequel  &  par  le  pomt  A ,  faifant  palïcr 
une  droite  AED ,  cette  ligne  fera  la  perpendiculaire  demandée. 
'PùxXT  le  prouver,  confidérez  que  par  là  conftru£lion  ,  les  li- 
gnes A  B  ôc  A  C  font  égales ,  étant  rayons  d'un  même  cercle  , 
&  que  les  lignes  E  B  &  E  C  le  font  auflî ,  par  la  même  raifon  i 
*  .  ce  qui  fait  voir  que  la  ligne  A  D  eft  perpendiculaire  fur  la 
ligne  B  C  >  puifqu'elle  n'eft  pas  plus  inclinée  d'un  côté  que  de 
Taptre. 

PROPOSITION    IL 


Problème. 


Pigurt  18".        34^'  D'un  point  A  donné  fur  une  ligne  B  C  ^  élever  une  droite 
A  D  perpendiculaire  à  cette  ligne. 

Pour  élever 'une  perpendiculaire  fur  1*  ligne  BC  au  point 
donnéA,  prenez  deux  points  B&C  également  éloignés  de  A.  i 
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&  de  CCS  points  comme  centre ,-  décrivez  avec  la  même  ou- 
verture de  compas  deux  arcs  de  cercle  qui  fe  coupent  en  un 
Îoint  comme  D  ;  puis  tirez  du  point  D  au  point  A  la  ligne 
)A,  elle  fera  perpendiculaire  lurBC.  Il  eftaifé  d'âpperce- 
voir  que  la  ligne  AD  eft  perpendiculaire  fur  BC  ;  car  elle  a. 
par  conftruftion  deux  points  A  &  D  ,  également  éloignés  de 
deux  points  B^  C,  de  la  ligne  B  C:  donc  elle  ne  penche  pas  plus 
d'un  côté  que  de  Tautre^  &  par  conféquent  elle  èft  perpendi- 
culaire fur  BC. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    1 1  L 

Problème.      ' 
349  •  Divifer  une  ligne  donnée  en  deux  parties  égales*    '  F«««'»  i  >• 

Pour  divifer  une  ligne,  telle  que  AB,en  deux  parties  égales, 
décrivez  des  extrémités  A  &  B  comme  centres ,  avec  une 
même  ouverture  de  compas  ,  deux  arcs  de  cercle  qui^fc  cou- 
pent aux  points  C  Se  D  ;  tirez  par  ces  deux  points  la  ligne 
CD ,  qui  la  coupera  en  deux  également  au  pomt  E. 

Puifque  la  ligne  C  D  a  deux  points  C ,  D  ,  également  éloî- 

Îjnés  des  extrémités  de  la  ligne  AB ,  tous  fes  points  feront  éga- 
ement  éloignés  des  mêmes  extrémités  A  &  B  :  donc  le  pomt 
E  ,  qui^ft  un  des  points  de  la  ligne  C  D  &:  de  la  ligne  A  B ,  eft 
auâi  à  égale  diftance  de  A  &  de  B  :  donc  il  eft  le  milieu  de 
cette  ligne.  C.  Q.  F.  T. 

PROPOSITION    IV. 

Théorème. 

350.  D'un  même  point  fur  une  ligne  donnée  y  on  ne  peut  élever    Figure  la, 
qu  une  feule  perpendiculaire. 

DÉMONSTRATION. 

Si  du  point  C  de  la  ligne  AB,  on  a  élevé  la  ligne  CE  per- 
pendiculaire à  cette  ligne ,  il  eft  vifible  que  fî  on  vouloir  cp 
élever  une  autre ,  telle  que  C  D  ,  quiipâffât  par  le  même  point 
-G  ,  on  ne  le  pourroit  faire ,  fans  que  cette  ligne  nefoit  plus  in- 
clinée d*un  côté  que  d'un  autre,  comme  ici  plus  vers  A  que 
vers  B  ;  &  comme  ce  feroit  agir  contre  la  définition  des  lignes 
perpendiculaires ,  il  s'enfuit  qu'on  n'en  peut  élever  qu'une  d'un 
jpêmepoiotfurune  même^lignc.  D'ailleucs  ficette.ligne,  outre 
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ce  point  Ç,  a  cqcpre  4|n  aut/c  poiac  commun  ayçc  la  perpett-^ 
diçulaire  Ç  É  ,  elle  fc  con^fond  ayec  elle ,  pqifque  deux  poin w 
déterminent  la  pofîtîon  d*unc  ligne  droite  (  art,  13  )  :  donc 
par  un  ppint  donné  fur  une  ligne,  on  ne  peut  élever q\i'una 
perpendiculaire.  C.  Q.  F.  D. 

P  R  O  P  O  SIT  I  O  N    V. 

•  -  ^  Théorème. 

Figure  ih        3^1,  D'un  point  A  donné  hors  d'une  ligne  DE,  on  ne  peut 
abaijferqii  une  feule  pàpendicîdaireA^. 

Démonstration. 

Si  du  ^oint  A  Ton  a  mené  à  la  ligne  D  E  la  perpendicu- 
laire A  B ,  &  que  les  points  D,E  foient  également  éloignés  du 
point  A ,  il  eft  certain  que  le  point  B,  où  la  perpendiculaire  AB 
rencontre  la  ligne  D  E,  fera  aufli  également  éloigné  des  ex-^ 
trêmités  D,E  de  la  même  droite.  Mais  comme  on  ne  peut  tirer 
du  point  A  à  la  ligne  D  E  aucune  ligne ,  telle  qiv  A  è ,  diffé- 
rente de  A  B  9  fans  que  le  point  C  ne  foit  à  droite  ou  à  gaucbe 
du  milieu  B ,  il  s'enluit^que  les  points  D,  E  ne  feront  pas  éga- 
lement éloignés  du  point  C  ;  &  par  conféquent  que  la  ligne 
A  C  ne  fera  point  perpendiculaire  fur  DE.    C.  Q,  P.  D. 

PR  OPOS  I  T  ION    VL 

*'  Théorème. 

F^r<  ;22.        3  5  i»  ^^  ligfi^  perpendiculaire  efl  lapins  courte  de  toutes  les . 
lignes  quon  peut  mener  d^un  point  à  une  ligne. 

Démonstration. 

Si  Ton  a  mené  du  point  D  la  ligne  D  C  perpendiculaire  à  la 
ligne  A  B  ,  je  dis  que  cette  ligne  eft  la  plus  courte  de  toutes 
celles  que  Ton  peut  mener  du  point  D  à  lamême  ligne  A  B  , 
çpmme  la  ligne  D  F. 

Pour  le  proaver,  fosrprolongée  la  perpendiculaire  D  C  |u£^ 
qu  en  E ,  au  delà  de  lali^ie  AB ,  par  rapport  au  point  D  ,  ea- 
forte  que  CE  =  CD,  &  foit  tirée  la  IfgneEF  ,  la  ligne  DE 
fera  certainement  plus  courte  que  la  ligne  D  F  E  :  car,  félon  la 
définition  de  la  ligne  droite,  elle  eft  la  plus  courte  de  toutes 
celles  que  ron  peut  mener  du  point  D  au  point  E.  D'ailleurs  , 
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puîfque  la  ligne  DE  cft  perpendiculaire  fur  AB,  réciproque- 
ment la  ligne  AB  eft  perpendiculaire  fur  DE,  icpar  conJiruSion 
.  k  coupe  en  deux  également  :  donc  le  point  r  de  cette  ligne 
eft  également  éloigné  des  extrémités  4e  la  ligne  D,  E  ;  &  .par 
confequent  F  D  =  F  E  :  ainfi  prenant  les  moitié  des  lignes 
DE ,  è  F  E ,  la  droite  D  Cfera  plus  courte  que  la  droite  D  F. 
On  démontrera  la  même  chofe  de  toute  autre  ligne  différente 
de  D  F ,  prife  à  droite  ou  à  gauche  de  la  ligne  D  C  :  donc  cette 
ligne  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  que  Ton  peut  mener  du 
point  D  à  la  ligne  AB. 

On  pourroit  préfentemeijp,  regarder  ce  tEéorême  comme 
une  définition  de  la  ligne  perpendiculaire  à  une  autre ,  puif- 
que  cette  propriété  eft  une  des  plus  importantes  y  &  de  laq^ielle 
on  peut  aéduire  les  autres. 

PROPOSITION    VIL 

Théorème. 

*    353.  Lorfpu  deux  lignes  droius  fè  coupent  j  elles  forment  les    Ftgure  24* 
angles  oppojes  aufommet  qui  font  égaux. 

Démonstration. 

Soient  deux  lignes  droites  quelconques  A  B,  CD,  qui  fe 
coupent  dans  un  point  £ ,  &  forment  par  leur  rencontre  oii 
intferfeélion  mutuelle ,  les  angles  BEf),AEC,  que  Ton  ap- 
pelle oppofés  au  fommet ,  parce  qu'ils  ont  efFeÂivement  leur  • 
I  ibmmet  au  même  point  £ ,  l'un  d'un  côté ,  l'autre  de  l'autre , 
)c  dis  que  ces  angles  font  égaux.  Pour  le  prouver,  du  point  E 
comme  centre ,  avec  un  rayon  quelconque  £  B ,  je  décris  une 
portion  de  circonférence  qui  coupe  les  lignes  AB,CD  aux 
points  A ,  C ,  D ,  B.  Cela  pofé  ,  puifque  le  centre  du  cercle 
eft  au  point  d'interfeâion  ocs  deux  lignes  ,  il  eft  dans  Tune  ôc 
dans  l'autre:  donc  chaque  ligne  AB,  CD  eft  ^  un  diamètre 
du  cercle,  &  les  »cs  A I>B,DAC  feront  chacuns  égaux  à 
la  demi  -  circonférence  J  ce  qui  donne  ADB=:DAC,& 
6tant  de  part  &  d'autre  l'arc  AD  conunun,  on  aura  Tarc^ 
D  B  ==  A  C  ;  mais  c^s  arcs  (otit  l^mefure  dés  angles  A  É  C  , 
D  £  B  :  donc  auffi  lej^  angles  ûppol^  au  fommèt ,  formés  par 
lesdroiiésAB,C  Défont  égaux.  C.Q-F.D. 
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T.H  E  OR  E  M  E. 

« 

Future  2S'  3  54-  ^ik^  ^^^  lignes  droites  AB>CD  ^  paraUçles  en^ 
trelUs^  viennent  aboutir  Jur  une  troifianc  ligne  E  F  ,  eîks  forment 
des  angles  égaux  dun  même  côté.  . 

.  D  E  M  o  N  s  t  fi.  A  T  I  o  N. 

Pour  démontrer  que  les  deux  parallèles  AB , C  D  qui  vien- 
nent tomber  fpr  la  ligne  E  F ,  forment  fur  cette  ligne  d'un 
même  côte  les  angles  égaux  A'BF,C'DF^  confidéfei  que 
rângle  n*étant  autre  chofe  que  Tinclinaifon  d'une  ligne  fur 
une  autre  (  art.  '337),  l'égalité  de  ces  înclinàifons  fera  régalitc 
des  angles,  &  que  les  lignes  AB,CD  ne  peuvent  être  parallèles 
comme  on  le  fuppofe  ,  qu'elles  ne  foient  également  inclinées 
fur  la  ligne  Ê  F  ;  autrement  elles  concourroient  en  quelque 

Î)oint  :  donc  Tanglc  ABF  eft  égal  à  l'angle  Ç  D  E  ,  puifque 
a  ligne  AB  eft  autant  inclinée  fur  EF  que  la  ligne  CD» 
C.Q.F.D. 

,       DÉFINITIONS. 

Fk'utc  16.       355-  Lorfqu'^ipe  droite  E  F  coupe  deux  p^i^Uplcs  AB,Cp  ; 
"^  '  ^  *   elle  forhié  avec  elle  des  angles  auxquek  on  a.d«bnné  difFéréns 
noms ,  félon  leurs  pofttfons  par  rapport:  à,  ces  jpiêmes  lignes,  . 

35^.  Les  angles,  tels  que  BGHj^pHG,AGH,CHG, 
font  appelles  angles  internes  ou  intérieurs  du  même  côté. 

357.  Les  angles  BGE/DHF, OU  AGE,  CHF  font  ap* 

pelles  angles  externes  ou  extérieurs  du  même  côté. 

,358.  Les  angles  y  tels  aue  A  G  E ,  D  H  F,  pris ,  l'un  à  droite  , 
&  l'autre  à  gauche,  au  dehors  desjparàUeles,AB,CP  ,  font 
nommés  ahemes  externes  ^  dé  mèine  q^e  les  angles  EGB,CHF  • 
359.  Les  angles  intérieurs.,  CQiiimeAGJ?^  DHG,  pris , 
l'un  à  droite  &  rautre  à  gauche,  de  la  fécante  E  F ,  font  appelles 
angles  alternes  internes  y  ainfi  que  le^  angles  B  G  H ,  C  H  G. 


PROPOSITION  IX. 
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<>  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    IX. 

Theoueme. 

"  y6o.  Si  deux  lignes  droites  A  B,C  1^  parallèles  emr  elles ,  font    Figure  16. 
coupés  par  um  même  ligne  EF  ,je  dis  ,1^.  que  Us  angles  alternes 
internes  ou  alternes  exurnes Joru  égaux;  1®.  que  les  angles  inurnes 
ou  exumespris  d'un  même  côté  Mlajecante ,  font  égaux  à  deux 
droits. 

Démonstration. 

i^  Il  faut  démontrer  que  Tangle  externe  EGB  eft  égal# 
Ion  alterne  C  H  F.  PuiA]ue  les  droites  AB,CD  font  paral- 
lèles ^  elles  (bot  également  inclinées  d'un  même  coté  fur  la  fé- 
cante  EF  (art-  354)  ;  ainfi  Ton  aura  l'angle  £  G B  égal  à  l'an- 
gle GHD  ,  mais  GHD  eft  égaU  Tanâe  C HF ,  oui  lui  eft 
oppofé  au  fommet  (  art.  353):  donc  E  G  B  =  C  H  F.  On  dé- 
montrera de  même  que  l'angle  AGE  eft  égal  à  fon  alterne 
lyM^l  que  l'angle  interne  AGH  eft  égal  à  fon  alterne  GHD, 
&c  que  l'angle  interne  BGH  eft  égal  à  fon  alterne  C  HE. 
C.  Q.  F.i°.  D. 

z^  Les  angles  internes  BGH,DHG  pris  d'un  même  côté 
de  la  fécante  E  F  ,  ou  les.externes  B  G  E ,  D  H  F  pris  d'un  mê- 
me coté ,  font  enfemblc  égaux  à  deux  droits.  Puifque  les  droites 
A  B ,  CD  font  parallèles ,  les  ànglesB  G  E ,  D  H  6  qu'elles  for- 
ment d'un  même  côté  avec  la  fécante  E  F  font  égaux  entr'eux^ 
ainfi  que  les  angles  BGH^DHF^  mais  (art.  341.  )  BGE 
•4-  B  G  H  eft  éeal  à  deux  droits  ;  donc  auffi  D  H  G  -f-.B  G  H 
eft:  égal  à  dewpt  droits. 

•  On  démontrera  de  même  que  les  angles  externes  BGE  --H 
D  H  F  pris  enfemble  valent  deux  droits  9  ou  que  les  angles  in^ 
ternes  A  G  H  -+-  C  HG  ^  &  les  extern'es  dû  même  côté  AGE  ^ 
C  HF  font  enfemble  égaux  à  deux  droits*  C.  Q.  F.  i^  D.       '^ 

P  R  O  POSIT  10  NX,  l 

Th  ECU  EM  k.  ,       .       f 

3<>i,  Suppcfant  toujours  une  droiu  EF  qui  Coupe  deux  atnré^ 

lignes  droites  AByCD  ^Je  dis  que  ces  lignes  feront  paralkleS  y  fi^ 

les  angles  akemes  internes^  ou  alternes  exumes  font  égaux  ^  pii 

bien  ^fi  ies  angles  iraern^$  ou  eçuemcfdun  mente  coté  valent  en- 

JemhU dedx drpits,  ^  .  :.  ;..   i!  .j.  .  ..  \  ^      ^-       îrr 
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Démonstration*        r 

i^'.  Par  hypothejè,  l'angle  interne  ïyVLG  eft  égal  àfonaT- 
tcrne  AGH,  H  (art.  35,3.  )  AGHs*=BX5E>  ^pji.lui^e^^qp- 
pofé  au  fommet:  donc  on  aura  l'at^le  PHG  ég^àTanglff 
B  G  E  ;  ainfi  les  droites  AB ,  C  P  Tont  parellelcs  ,pmf<ju*eDc» 
forment  des  angles  ^aux  d'un'iijime  côté  avec  la  {ecantc  E  F, 

On  démontrera  de  même  que  ces  droites  font  paraHeks , 
en  fe  fervant  des  angles  alternes  internes.égaux  B  G  H,  C  H  G  , 
ou  des  angles  alternés  externes  égaux  EGB,CHF;AG£y 

x^.V^xitypoth^ey  les  «nçtcis  în«érn<S  DHG,BGH  pri» 
du  même  coté  dé  k  fécante  E  F  valent  «nfembtc  deux  droits  , 
&  (  art.  J4K  )  les  angles  B  G ïf  •&  BG£:de  fuitc,j&ris  enfem- 
ble,  valent  auflî  deux  adroits  rdoftc  on  âufa  DHG-f-BGH 
c==  BG  H  -f  BGË  ^  te  ècânr  d«  chaque menhbre  BGH ,  Gft 
aura  DH  G  »=  EG£;  et  ^i  montre  due  1^  ligtiés  AB,  Cl> 
fcmt  des  angles  égaux  d'un  iriêftie  cèfié  mi' la  fécanté  EF:^à©«c 
ces  flfiêmi»  lignes  font  pwâdleksï    C*Q.  F.i''.  D. 

P  a  O  P  O  s  I  T  I  ON  :X  L 

',■■'"■''    'Statu rr^'^'  '    ' 

Par  le  point  H  on  mènera  une  droite  q«ek<mf«e  H  G  »  ^u» 
ceuj^  k  dff4Wt«  A  B(  ^a9^  ;  d«tts  ua  p«inc  G  ;  -oa  prânir»  la 
môùiMie  d«  T^^W  ^.GH^  «n  litéctivans  «bC  portion  de  tercl4 
da  râyôiiG H;  Miiite^ fqtoi.If  «ohmm t:etacren>^«  l«i»ê» 
sn.e  raV^iif  Olb  diéoira  «h»  afc  d«<«i«le  iiKMfi«i,iar  le^at^t  OD 
prendra  Tare  G  M  i%9i  \  Tare  HK>&.iîi  l%o«  H  M  fera  la, 
parallèle  demandée;  îrat  ptiifqué  les  arcii  àc  cetdfes  font  égaux, 
les  angles ,  dont  ils  fonc  l)i  «iefM-« ,  font  auffî  égaux ,  Tangle 
AGH  £rtn  doûc  igat  à :f(m«t6ectM  GHM r  tifioc  pkr  J« pro- 
pofîtiôn  précédeftte  ks  lien«<  A  B  ».  M  JI  cfobt  par«llelcâ. 
€.Q.F.T.&D. 

jU  l»^i«»Hii^ttet  ^  fon  pourra  foufotrrs  ilé  Ik  ffilme  tn«- 
niere  faire  avec  une  ligne  donnée,un  angle  égal  à  un  *îstre  angle 
donné» 
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PHOBLEME.  * 

)^5.  Ti»ii  poims Â »D ,  B  éiant domUs  fur  le  même  plan^ Figure  17. 
trouver  le  rayon  da  cercle  qui  paffe  par  ces  trois  points. 

5oL.UTiok. 

On  mènera  par  ces  points  les  droites  A B ,  DB  ,  fur  le  mi- 
lieu de  la  droite  AB,  on  élèvera  la  perpendiculaire  indéfinie 
£  C  ;  (ur  le  milieu  de  B  D  ^  on  élevcrar  pareillement  la  drpite 
F  C  perpendiculaire  à  B  D ,  qui  coupera  la  première  au  point 
C  ;  je  dis  que  ce  point  fera  le  centre  du  cercle  qui  pafTe  par  les 
points  A^iS^D* 

Démonstration. 

Le  point  C,  en  tant  qu'il  appartient  à  la  ligne  E<^  perpendi- 
culaire à  A  B,  eft  é^lement  éloigné  des  extrémités  A  &  È,pui(^ 
3ue  cette  ligne  divife  A  B  en  deux  égalemeot^par conftrudkion  ; 
cmême  en  j^nt  qu'il  appartient  à  la  droite  EF  perpendiculaire 
à  B  D  ^  il  eft  auflî  également  éloigné  des  extrémités  B ,  D  de  la 
-droite  BD  ^  par  la  même  raifôn  :  donc  il  eft  également  éloi- 
gné des  trois  points  A ,  B,  D  :  donc  il  eft  le  centre  du  cercle 
c[ui  paCe  par  les  mêmes  points.'   C.  Q»  F«  T.  &  D. 

C0JLOX.L  A  Iil£«      /, 

16^  Si  les  points  A  ,B  »  2>  ééoiene,dirp«fé8  deotaniere  qutt 
les  pcrpeodicukires  F  C  s^F  C  ^  tro^yaiflept  parallèles ,  le  rayon 
du  cercle  feroit  infini;  aînu  l'on  peut  cpnclure  delà  qu'un  cetT 
de  ne  peut  pias  avoir  trois  pdiàts  fàr  unis  ligné  droite  ^  À  moins 
que  1^  Ëgn£;  droite  fur  laquelle  (^  trouTedt  Iks  ttw^  points  nt 
ioiz  infîninHent  petite  par  rapport  aii  rayon ,  comme  il  arjrive 
ici  9  auquel  çàs  cette  ligne  cfevienë  uii  de^èdrés  4u  cercle  ^  qu« 
Von  peut  regarde!!^  c^ftunè'^  j>oIyg6fte  d^  de:c6wii 

le  à»  y  qttê  dans  nôtrèYuppôUctàh  1^^  tf àis  ^nts  font  fur  lïn^ 
même  lignerdroîte  i  car'il  ^ft  vifiblé  que  ics  p^eiidiculair^ 
EC^FC  lile  p^uVent^i^parillelof  qû'attt^rnt  que  iefi  d^i^ites 
AB>BO  formeront;  une  mênïe^gne  droite,  :   "    . 

]Pin  du  troitteme  Livre^ 

Aaij 


NOUVEAU  COURS 

MATHÉMATIQUE. 


LI;VR.:E     Q.U  ATRIEME, 

j2«i  traite  des  propriétés  des  Triangles,  à"  des  ParàHelO' 
^  grammes, 

^6^.£^Igure  /eUiUgne  eft  une furface plane ,  terminée pa» 
dés  Kghes  4rpitfe^,  appellées  cotes  i  il  y  a  plufieurs  fortes  de 
figures ,  pafitii  léfc^iiénes  il  y  e^  a  ^quelcjuçs-unes  auxquelles  on 
a  donn^  des  notns^rticuliers,  félon  îé  nombre  de  leurs  côtés» 
&  'léfurs.'difpofîtfoh's  réfpeÀives  les  uns  à4légard  des  autres. 
La,  plus,  fimjyle.de  routes  iéi?jfigùr«  çft  celle  qui  eft  renfermée 
fous  tftîlîsl  Cotés  , '&  on  .ràppièllé /rhin^Zs  ;  on  nomme  fuat/ri^ 
îdterfS  cô^téslesfigùre*compl:ifes  fous  quatre  côtés,  il  polygones 
*"  S^F:^*^  toutes  les  figures  x^ui  prit  phis  dé  quatre  cotés. 

^66:  Oh  donfidere  lé' triangle  par  rapport  à  tés  côtés ,  ou  par 
rapport  à  fes  at^lef(  ^  Ip  iria(nÊl<^a  feorois  èôtés  éëaux ,  ôtv 
1  *n>ellc  éqtiilaiéral'y  s'il  n*a  que  deux  côtés  égjmx',  il  eft  âppeUé 
ififeeleyUfcalene^  sll  i ^eS  fir^s  eôtés  inégaux;  ce  qui  fait 
troisfoitc$-4etîfianffte5.  :     i  ' 

•    Le  ériangle  confidéré  piar  rapport  à^es  an^es,  eft  encore  <1« 
trois  fortes  ;  oa  l'appclfe  reSanvlé  s51  a  im  a^ïe  dcoic ,  obeuà*^ 


'«^Vîf;  Là^^ta/e  d'un|  trianglfc'êft  le  cô^é  de  ce  trîârigle',  fur- 
fequèî  oti  a  4baî(Fë  unfe  Jperpertdlculairë  de  l'angle  oppofë.  Ori  - 
appelle  cette  perpendiculaire  la  hauteur  du  triangle  :  ainfi  Ton 
voit  aiiîénient  ^  luivant  ces  dëfihiciôns^  que  la  bafe  du  triari-- 
gle  ACB  êft  la  ligne  AB ,  &  que  fa  hauteur  eftCD.'  Si  les-  Figure %i. 
deux-  angles  fui  la  i)afefônt  aieus  y  la  perpendiculaire  tombera 
fur  Jctôté AiB  ;  fi  l*uifdôf  angîcs^r  la  même  bâ(èétoît<>btus , 
k  pcrp^ftdiculaire  bu  hauteur  du  triangle  tamb*i?<>it  JRir-lepfo- 
longemenc  de  la  bafe.  Comme  on  peut  prendre  à  volonté  dans 
un  triangle  donné  telle  ligne  que  Ton  voudra  pour  bafe  de  ce' 
triangle ,  il  eft  toujours  jpoffiblè  de  faire  tomber  là  pertoendi-' 
culiaire  furcecôté,^  ^ue  ron  regarde  comme  baie;  au  dedans' 
du  triangle  ,  Us  parties  dans  leiquelfesla  perpendiculaire  "CD^ 
divifè  la  baie  AB,  font  appellcesyjgxw^n^de  cette  mêitie  hafe/- 
Dans  un  triangle  redtangle  ,  le  côté  oppofé  à  l'angle  droit  eft 
ordinairement  regardé  comme  la  baie  de  ce  triangle  ^  &  on 
lui  a  donné  le  nom  âihypothermfe. 

3^8.  On  appelle  trapeia  un  quadrilatère  qui  n'a  aucun  defes 
cotés  parallèles  9  cômine  G.  ;>   ,  •       Figure  i^, 

369.  Trapej^pïde  eft  un  quadifiktere  qui  a  deux  de  fes  côtés 
oppofés  parallèles,  comme.H.  Fifftrtih. 

370.  Parallélogramme  eft  une  figure  quadrilatei^e,  dooe  les: 

cotés  oppofés  font  éeaux  &  parall^s ,  comme E  F.        .     .  i .,   Figure  j  i. 

371.  DiagohaU  eft  une  ligne  dijoioe  ^  comme  CJD^ ,  tirée 
dans  un  parallélogramme  Oit  un  <rei£binglè  .d'un  angle  qnet-' 
conque  C  à  celui  t>  qui  lui  êll  oppofé. . 

371.  Si  par  un  point  qûeiçoriouè  A^  de  la  diagonale  C  D  | 
on  mené  une  ligne  BÀG  parallèle  à  ^^D^  &  une  autre  Hi 
parallèle  à  D  F ,  Ton  aura  deux  parallclpgrapmes  A  £^  A,F  > 
que  Ton  appellera  coinpléméns  du  T^^a^h^^^ 

$y^.  VmgkextirieurhDCtTuritnî^m^hJi^'tfl^  Flfftre^^. 

deux imérhurs apfafis  ,.&  ks  ^tmU  angles dkmSnie  triàr^tefris 

D  £  M  O  N  S  T  ÏL  A  T  I  O  Nr 

Pour  proayer  qucl*a»gU  «aitérieiir  BDC  çft:égal  aw  dcwç 


ijo-  N  O  V  y  B  A  If    CQ  V  «  1^        ^ 

intérieurs on^ës ,  ea  Àf^dceû B  :  par  is ^hu JD » jQ^k ^eoée 
la  droite  DE  paraHele  au  c6té  AJB  du  triangle  ABD.  Cela' 

KféCart.  3^0.)  l'angle  BD£  eft  ^1  à  fon  alterne  ABD, 
agle  £  D  C  eft  égal  à  faagle  B  A  D ,  ^Ç<^ç  les  limes  A  By 
P  E  fpnj  ps^ralleies  entr'ettes  :  dope  Ja  fotnme.des  angles  B  D  E> 
&  E  D  C ,  on  l'angle  extérieur  B  O  C  cft  égal  à  la  k>mmede$ 
angle$  iipitériears  oppofés  A  3  O ,  B  &  /Q  C  Q.  F.  i*.  Di 
.-%°.  Je  disque  les  crois  angles  du  triaagleABD  ,jpria«ft{dnr' 
blfC  ,  valeiïkt  devlx  diroits  :  car  la  ligqe  B  D  tombant  oblii|uemcn( 
fw  U  droite  A  C  ^  forme  deux  angles  dé  fuite  B  D  A ,  B  D  C  , 
qui  pris  enfomble-i  valent  deux  droits.  Mais  oous  irenànt  éc 
voir  qae  l'angle  «sctérieur  BDÇ  eft  égala  la  fomme  des^ihté* 
riears  B  A  JP  -H  A  B  D  ;  oi)  aura  doné  en  leur  a  j<iut»ht  l'angle 
BDA,BAD-4-A6D-i-BDA  =  BDC-i-BDA«dcttx 
<iwits,    C.  Q.F.  i^D. 

t^OB.OLLAI&E      I.     • 

'  ii^..  il  fait  delà  que  la  femme  des  angles  dfaa  polygone 
i^elconque  'v^t  ^toujours  autant  -éa  /ois  deux  an^es  droits 
BÎoiiis  ^iatror ,  qve  leoolygotie  a  de  câtés.  Soit  Je  i)Badrilatere 
.fiiguni^.  A  B  C  D  dNin  point  G  pris  au  dedans: de  ce  qoadrilatrre,  coin* 
A»  0»  iopihi ,  fdient  «tendes  les  lignes  G  A,  G  B^  G  C,  G  D 
'  aux  angles  !AyB,€,D>,-^paitagecoiic  cette  âgtu«  en  quatre» 
cnaiigleél,  H  eft  évident  ^ne  les  angles  autour  du  point  G ,  &: 
les  flp^s  du  quaddlatere  ferment  tous  les  aneles  des  triangles 
dont  u  eft  compofé.  Oii  au^a  donc  huit  aneles  droits ,  puif^ 
qde  chaàiïe  triangle  vaut  deux  droits ,  .'mais  &  fomme  des  an- 
gleé  aaéot^'  dii  point  G  Vâut  Àtfacrê  droits  ;  donc  les  aiwles  da 
polygone  Wk&t'(pffi  quatre  «roits  ou  8  —  4,  c*eff-i-cBre  au^ 
tant  de  fois  éeux  droit»  l^oins  quatre  que  ce  polygone  a  ^4^ 
côtés,  1    L  -^^    •  '  u 

3^5.  Donc  la  (ommëdes  ân^îts  extérieurs  d'un  polygone 
'  quclcoriqâeCiie  t^tJt  qtùe  quatre  WK>iis  t  ic'air  roué  ies'angh»  çx- 
cérieùrs  font  fupplémen^  ocs  vM^iei  ifitérteurs  ;  ain€  la  fomnis 
des  uns  &  des  autres  vaut  deuxfoi»  amafffictettx  oncles  droits 
que  le  polygone  a  de  côtés ,  ,&  les  mêmes  angles  intérieurs  avec 
les  angles  autour  dû  p'oîrft  G  font  îà  niêihë'fomme  :  donc  les 
tLïi^et  Jè^Mcvat  fôàt  î^vm  4  1^  fibjjMîè  '4ç»  a&|^s  «mou»  dvL 
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pofait  <y^  e'eft->i'Ctirè.à  quattr  droits;  ce  feroit  {a  même  dé^ 
Aioiiftr«tif>n  pour  tout  autre  polygone* 

•  CORÔLtAÏRÈ     JII. 

.>•>..     ..'  •.      ■.:.•'.    !•      _..■■<-  i. ;.••(•'  .      -.y      >;  .  ■  ; 

37^.  ir(ttit^ecottÇipi:|Opofiçion'»qi^:<;on^iflâotdc^ixatiw 
gks  dans  PU,  triangle ;'.on  pourri  co^niDÎtre  Irc  jroififemc ,  ea 
fouftçayant  la  fomin^  des  deux  ajQglé»«(Mtnb$  (^  ^'lUleùr  de 
4mx  angles  drpib,  &  la  diSPérenCe  i^rak  Valeur  de  Tangie 
inconnu.  Ainfi  connoiiTànt  dans  k  ttianglé'  £OJF.. l'angle  £.  Figura  }u 
de  5  o  .degrés ,  &  Tan^!  D  de  70  ;  ':pmt^  ^wit  jîj  .Tolsfitde,  Vaa^ 
|le  F  5  «a  ajoutera  eafeft^e  j^ç  )â(f  70,/qtti  jFt(nt/^o,  au^il 
ëiut  £c>uftraire  de  iSo  degr/s.r.la '(diâFërcooCrio  ieca'da'T^^Ieur 
deraogleË^iieroaciicrchoicI  '  .^  '    •  '  .' -,■  V    '     ..    1 

Ç o «. o L L  A  lîLi  .i V. '1  ■'  ^ ;...     ' 

^rfrf^  U  fuit  en«^.<Iel^  ^  q»^  i^  4?ï"5, içH^^^gfet.  ûnj:  deux  an- 
gles ^ux  chacun  i  chacun'^  le  tCçriTej^é  ^O-pr^nurtrungle 
&a  égal  an  trolixenie  .da  ^couà.z,^nJ^1^9i^^(^é^3.ii 
l'aagle  I>  ^  Sangle  C  À  l>ngl«  F  «  K  éiî-  oér&ùn^iïia.'U  nitûi^erai 
aiqrant  de-d^^cës^à  h.  .fi>mzi)e<4e»ç^K  a^lesiÀ  ^fÇ  ftour  v^-^ 
foie  deux  dsoÂtsr,  qn'àla^foÛQgjx^^^ 

ralxùr  auffi  deux  .droits  ^pi.  cçs,dtâ'4fçnf  es.égales.a(^(nat  autre, 
choie  c&acnnç,  que  la  vkieçir  dp  tr^ilkt^^aAgle^.jl'oiuU-  £ûç 
qae  ljangle.fi.  fera  igal  à  l'aœ^l'e  £r-  .  \    ^    .     .  ! 

Dïyi  KïrioN* 

...  ■'     ••      .    !    .■  ^  ;  >■.  ■       i, 

378.  DeuS  triangles  fîynt  dits  ^tre.parfaieêf^ftttêg^ié^^  !orf* 
qu'ils  ont  les  trois  an^eêr  Çc.  4c»  trois  ^tés  %»nx  dk'acwti* 
cfa^ah;  ÎL  amplement i^àttx y  Iwfqulls.ont  ohe  égale  laper- 
écie  comprilc  K)tt«  éc»  côtés iû^ux,    .  ■'" 

PAO  P  OS  IT  I  O  JSF    IL 


ThEOR  ËMI^ 


•u- 


379V  27«2or  triangtes  Jbnt parfaiumem  égaux,  ù>^que les  tÀif 
cotés  du  prtitààjtmt  ipaac  mx  tÂdi  d^iêmtJ^tmi^ 


D  E  Jttf^STIl  it  l-'t  0  K. 


Ponrdémodtrfcr «ne fc «l'angle O,  dont  on  fuppofe  leicâtes  -.fitmre  t^ 
AB,fiC,AC:,  égiwxauxcôcés  DE^^F,Df*du  triante  H  • 
«il  entièrement  égjil  à  ce  dernier  triangle  ,  iln'y  a  qu'à  faire  voir 


19X    ri'  ^  ^  R^  ^  ^-^  CDU  a  5  :^  - 

que  régalît^  àc$  totys  .cxnporce  néccilaireinént  légalité  de^ 
angles  oppofés  aux  côté&;jégaux,  Si.ratigk  û  o'^ft  pas  égal  à 
fon  correfpondaat  ^  ^  il  né  '^^ùc  etre^  qu^  plus 'petit  ou  plus 
grand  :  or  cela  ne 'peut  arriver  ïatfs  ïnijflic^uer  contradiûion. 
Que  raagie.Bî, ;s*it^ft'poflîble  5  {ùivpk^j^  Toçl^  cbrrcf- 

pondant  A  ;  foit  fait  l^angle  L  AG'^laJ^tigle  D ,  ^  fur  Icir 
côté  indésfîm  ALdu  nouvel  angle ,  Toit  prife  la  partie  AI^  =  Aft 
ou  D  £  9^  il  eft  clair  que  le  côté  C  L  du  triangle  LAC  fera  dans 
ce  cas  plàs  petit  que  le  côté  CB:  car  puilque  l'angle  eft  plus- 
petn!  ^  les ^ims  C ^  L  ,  pris  à  éeale  diftanco  du  fommet  A,  que- 
les  pointée,  B^  doivenr  être  plus  près  l'un  de  l'autre^  que  dans 
une  plus  «ande  ott^^ertu^e  d'angle ,  telle  que  C  A  B  :  donc  a». 
triangle  CAt  le  côté  CL  fera  plus  petit  que  le  côçéCB.? 
On  ne  peut  donc  jwiar  fuppofcr  dans  le,  triangle  DE  F  Tan- 
gle  D  plus  petit  que  Tangle  en  A,  fans  fuppofcr.  eri  même- 
teihsle  cSté  E  F  pjus  petit  que  le'  côté  H^i^jcc  qui  eft  contre 
rhypotHeTç:  de  même  on  ne  pourrortpas  fuppofcr  Tjinglé  0 
plus  grahd  que  Tanglfe  Ay  fans  une  pareille  çontradiftion.  jL^n- 
gle  15  eft  donc  égala  Pàhèle  A.  Gn  fera  voir  de  (nêmè  que 
ràfiglé  F  eft  ég^tl  à  l'angk  C  V  &  J'^ngle  E  égal  à  T^ngle  B  : 
dohS  eeè^ti4tfngles  font  parfaitement  égaux  y  puilqu*ils  ont, 
ëudé  J^  cètés  çgadx ,  l^.ângid?  côîtfprîs,  entré  cei  côtés  auflî 
%aiix^(*âkiiàcKictih.^*^C;Q^^^^  /•  .   ^       » 

380.  On  verra  par  la  fuite  que  les  trois  angles  d'un  triangle 
peuvent  être  éo;aux  chacun  à  chacun  aux  trois  angles  d'un  au» 
fltç  triangle  »  ^ans  qu'il  y^ait  aucune  égalité  entre  ces  deux 
îtiaAglfls^vainfi  de  cç  que  Tégalk*  des  côtés  emporte, avec 
elle  rpgaUté  ^es  angles,;,  ^il  ne; faut  pas  conclure  q^ijp  J*^galit4 
des angles'émporte  celle  èfis  côtés,  Déplus,  il eftbond'avertiij 
que  le  triangle  eft  le  feul  de  toutes  les  ngures  qui  ait  cette  prcf^ 
priété,  Parcxcniplé,  deux  quadrilatères  peuvent  avoir  les  cotés 
égaux  chacuQ  à  chacun,  fans avoirleurs  angles  égaux  ou  leurs 
fupcr%ies^  &  par  cçnféquenç  fans  et»  parfaitemenj  égaux, 

P  K;jaF.O  s  I  T  10  N  iIIL      .v       V, 

^.^îgurci^.    •  iii. 'Deux  triangles  G jRJontréàaujç en i^^^    lorfquihont 
un  anglç^ré^al  B^^^E  €pti^r{%\cnw;4^pç  mh  cgaupf}  çh^un  t^ 

chacun^  .  .        ,  .      •  -  r.  <  '       '^  x^'  -     -  '  '  '  > 

Démonstration, 
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DeMO:NS  TRATION. 

Pour  démontrer  que  le  triangle  G  eft  égal  au  triangle  H , 
fi  le  côté  B  A  eft  égal  au  côté  D  E  ,  le  côté  B  C  éçat  au  côté 
£  J ,  &  l*angle  B  égal  à  l'angle  E ,  imaginons  que  Te  côté  D  E 
eft  appliqué  îur  le  côté  AB  :  comme  ces  deux  côtés  font  ^aux, 
par  nypothefe ,  en  mettant  le  point  E  fur  je  point  B  ,  le  point 
U  tombera  fur  le  point  A  ;  &ç  parce  que  Tangle  E  èft  é^al  à- 
l'angle  B ,  le  côté  E  F  tombera  fur  le  côté  B  C  ,  &  le  pomt  F 
furie  poimt  C ,  puifqUe  B  C  =  E  F  c  dpnc  k  côté  D  F  tombera, 
fur  ,1e  .côté  AC^;  ce  qui  montriê  que  ie$  dev^  triangles  con** 
yiennent  parfijitçmeot  ;  4çmip  jJp  foftt  parfaitejment  égaux/ 
CQF.D.  ;^ 

PROPOS  I  t  I  O  N   ly. 

381.  Deux  triangles  ABC , 'D  E  F  fônf  parfaitement  égaux  ,' 
Joifat^ils  ont  un  côte  A  C  égal  au  côte  DF  ^  avec  tes  angles  en 
A  &  enÇ  é^aux  aux  angles  en  D  &  m  ^'chacun  à  chacun. 

Siie  côté  A  C  du  triangle  G  eft  égal  au  côté  D  F  du  trian*-  Figur,e  54^ 
jgle  H  9  &:  que  l'angle  A  {oit  égal  à  l'angle  D ,  l'angle  C  à  l'an- 
gle F ,  il  eic  aifé  de  voir  que  ces  deux  friandes  font  parÊiite-* 
jjient  égaux::  car  fi  l'on  imagine  le' côté  AC ,  pofé  fur  le  côté 
I>F  5  <x)ih me  ces  côtés  font  égaux ,  ^ar  feypothefe ,  ea  mettant  ' 
Jc^oini:  A  fur  le -point  D ,  le  point  C  tomoera  fur  le  point  F  f 
«d'ailleurs  à  caufe  de  l'égalisé  des  angles  en  A  &en  C,  à  ceux 
,en  D  &  en  F ,  le  côté  A  B  tombera  h^r  le  coté  D  E ,  &  le  côté 
^  B  fur  le  côté  FE  :  donc  ces  lignes  fe  couperont  au  même 
|>oint  E  :  âinfî  les  triangles  G ,  H  conviendront  en  tout^  ôcfç- 
f cip«j[îar^itemciic  égaux.  XL  Q.  F.  D^        —        "    '  ''  -  J'^ 

jP  R  O  P  O  S  I  T  I  ON    y. 

T  fi  £  Q  R:  ]^  ^  •£. 

3-8  3^^  Detixfarallelogrammes  A  B  D,C  ^  £  B  DiFfint  égaux  ^    Figure  j  j» 
iQtjquihfipzunebfi^eair^^       ^  JonKOfnfm  entre  lesn^rnis 
vatallelcsj. 

iD  E  M  0;N^.  T  R  A  T  ION. 

J|r  çitâîfé  de  voir  ^ue  les  t«anglè$  AJBrE,  C  D  F  font  égaui 


1^4  N  OV  y  E  AU    COURS 

en  tout  :  car  puifque  A  B  D  C  eft  un  parallélogramme ,  Ie£Ôtd 
A  B  du  premier  eft  égal  au  côté  C  D  du  fécond  ;  par  la  même 
raifon ,  paifc^ae  £ BDF  eft  auffi  un  parallélogramme ,  le  côté 
B  £  du  prenher  triangle  eft  égal  au  côté  D  F  du  fécond  :  ènfia 
le  troiîîeme  côté  AE  eft  égal  au  troifieme  côtéCF  ;  car  AC=». 
BD^  &  BD  ==  EF,  puifque  ce  font  des  côtésoppofés  des  parallé- 
logrammes A  D  ,  B  F  r  donc  A  C  =  E  F ,  &  ajoutant  à  chacun 
k  ligne  C E'^y  on  a  AE  s=5  CF  ;  d'où  il  fuit  gue  ces  triangles 
font  parfaitement  égaux  (  art.  378  )  :  donc  en  leur  étant  1^ 
fàttïc  commune  CGE ,  on  aura  le  trapèze  ABGC  égal  au 
trapej^e  EGDF  ;  8C  en  leur  ajoutant  à  chacun  le  triangle 
BD.G,  on  aura  le  parallélogramme  ABDC  égal  au  parallé- 
logramme EBDF,  compris  entre  les  mêmes  paialleles* 
C.  Q.F.D^ 

CoROttAIRE*. 

384^  Il  fuit  de  la  propofition  précédente  9  que  les  parallelo- 
grammes  qui  ont  des  baies  égales  ^&  qui  font  renfermés  entre 
les  mjBmes  parallèles ,  Cqnt  égaux  :  car  pour  prouver  que  lepa^ 
Ji^^jtf-ralleWramme  AD  eft  éffalau  parallélogramme  GF  ;  fi  l'es 
bafes  C  D  &  E  F  fènt  égales ,  it  ny  a  qu'a  tirer  les  lignes  C  G 
&  DH  3^  qui  formeront  le  parallélogramme  CH  ^  &  confia 
dérer  que  ce  parallélogramme  eft  égal  au  parallélogramme 
AD»  parce  qu'ils  ont  l^t  même,  bafe  C  D ,  &  qu'il  eft  auffi  égaL 
au  parallélogramme  G  F  ^  fkrcc  qu'ils  ont  la  mêmebaib  Gh  i: 
'  d'où  il  fuit  évidemment  que  les  parallélogrammes  AD»  Gf 
Ibnt  égaux  »  puifque  chacua  d'eux  eft  ^al  à  un  même  crai^ 
£eme 

P  R  O  F  a  JS  I  T  I  O  N    VI^ 

THEom.EMF. 

Figure  57i.  ySf.  Deux  triangles  BCD ^  FDfoMt.  ^0*«*»  loffpCayWBtM, 
une  bafe  commune  hïy  ih  (àntcompns:êmre.les!  mimes  parallèles- 
BD,eF..     .  ^  ^ 

D  E  M  OH  s  T  B.  A  T  I  O  N.. 

c;  »  Ï^T  \t  point  D  /{bit  menée  la  ligne  D  À  parallèle  au  côt^ 

CB',  &.la- ligne  DE,  parallelie  ail  coté  BF^on  aura  deux  pa-     i 
rallelogrammcs;  A  B ,  B  E ,  qui  iferont  égaux  cntr'eux ,  puif-. 
qu'ils  ont  même  bafë ,  &  qu'ils  font  compris  entre  parallèles  j.. 
4'ailleurs.  jces  piaraUelqgcainmQfi  /oat  doubla  4es  urâl^ess 
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B€  DiB  F  D ,  puifquc  ks  triangles  C  A  D,D  E  F  ont  les  côtés 
égaa:s  chacun  à  chacun  à  ceux  des  triangles CBD^  DBF: 
donc  les  triangles  BCD,BFD  ou  les  moitiés  des  {>arallel<H 
grammes  AB,BE  font ^gauxentr'eux.  C.  QwF.  D* 

COKOLLAÏUE      L 

38^-  n  fuit  dccette  propofidon^que fi  un.parallelogramme    Figure $»• 
AD ,  &  un  triangle  AEC,  renfermés  entre  k-  mêmes  pa^- 
ralldes  ^  ont  la  même  bafe  A  C  »  le  triangle  eft  la  moitié  dupa-: 
ralleiogramme ,  parce  que  ktrianek  BAC  <|iiii  lui^eft ^gal  «, 
^ft  auifi  la  moitié  du  même  pjirallcîpgramme.. 

Corollaire    IL 

38*^.  Comme  le  triangle  B  A  C  eft  égal  autriangk  AE  C^ 
il  eft  conftant  qu'ayant  la  même  bafe ,  ils  doivent  avoir  la 
même  hauteur;  &  comme  la  hatK^ir  du  prçmi^  eft  la  per- 
pendiculaire  B  A ,  la  hauteur  du  fécond  fera  auflî  la  mêmeper- 

i^endiculaire  B  A ,  ou  fa  parallèle  E  F ,  abaiflée  de  l'angle  Efur 
a  bafe  AC  prolongée;  ce  qui  fait  voir  que  la  hauteur  d'njn 
triangle  incliné  eft  la  perpendiculaire  abaiffée  de  (qq  fommet; 
fur  le  prolongement  de  fa  bafe.  Ceicia  k  même  chofe  pour 
les  parallélogrammes  inclinés.  •         .. 

Corollaire    IIJ.         ^  ^ 

388.  Un  triangle  ABC  étatit  là  moitié  d*un  parallelo-  figure i^. 
gramme  A  G ,  il  fera  égal  au  parallélogramme  A  D  E  C ,  donc 
la  hauteur  H  F  eft  fuf^ofée  la  moitié  de  la  perpendiculaire 
B  F ,  qui  fért  de  hauteur  commune  au  triangle  &  au  parallelo-^ 
gramme.  Or ,  comme  pour  trouver  la  fuperfkie  du  paraHe- 
îogramme  AD  E  G  ,  il  faut  multiplier  la  bafe  AC  par  fa  hau^ 
teur  HF ,  moitié  de  la  perpendiculaire  BF  ;  il  s'enfuit  qu'enl 
multipliant  la,  ia/i  £un  triangle  par  la  moitié  de  la  perpenHicu^ 
lairt^  qui  en  mejure  la  hauteur  ^  ou^xe  aui  revient  au  tnême^^  la 
hauteur  entière  par  la  moitié  de  la  hafe  ,  le  produit  donnera  la  fu^ 
J>cfficie  du  triangle^ 

Corollaire    IV. 

3,89.  Si  Ton  cohfîdere  qu'un  triangle  ABC  eft  compofé    Yi^nvre  4o- 
<î*une  infinité  dé  lignes  parallèles ,  qui  en  font  les  élémeas  , 
&:  que  toutes  ces  lignes  étant  également  éloignées  fe  forpaf- 
i^ot  de  4a  même  quantité ,  4>n  verra  qu'elles  compoicoc*  4iaa 

Bbij 


T^€     .         NOTjTV  £  AU    C  aUR  S 

progreffion  arithmétique  d'une  quantité  infinie  de  termes  l 
dont  le  premier  eft  o  ,  &  dont  la  fomme  eft  exprimée  par  Ja 
perpendiculaire  BD.  Or  comme  on  trouvera  la  valeur  du 
triangle^  oa autrement  la  fomme  de  toutes  ces  parallèles ,,  en 
multipliant  la  plus  grande  ^  qui.eft  la  bafe ,  par  la  moitié  de  la 
grancleur  qui  exprime  le  nombre  des  termes ,  il  s'enfuit  que  l'on 
peut  tirer  de  ce  raifonnement  le  principe  fuivant  r  Qui  eft  que 
la  fanant  des  termes  des  quantités  infinies  en  progrejfion  antftmé'^ 
tique  ^  à  conimeneer  par  o  ^  eft  égale  au  produit  du  plus  grand 
serme^y  par  là  tAùitié  de  la  grandeur  qui  exprime  la  quantité  de 
ces  urmes.  C'eft  ce  que  nous  avons  déjà  démontré  direâe^ 
ment  (art.  238  ).^ 

Il  faut  s'attacher  à  bien  comprendre  ce  corollaire ,  parce  qua^ 
jEU)us  en  fervircros  utilement  da^is  la  fuite. 

PROPOSÏTION    Vit 

Théorème.. 

figure  5 1.      3^-^  ^^  complémens  A  E ,  AF  d'un  parallélogramme  ^Vfonff 
-égaux  entreux^. 

Démonstration.- 

Pour  prouvef  que  les  cortiplémens  A  E  &  AF  du  parallèles 

famme  £F  font  égaux  ,  confîdérez  que  le  parallélogramme* 
F  eft  diviféen  deux  triangles  égaux.  DEC,.DFG,  de: 
même  que  les  parallélogrammes  BI^GH,  formés  furies  par-, 
ties  AP y  A  C  de  la  diagonale  C  D  :  donc  fi  l'on  retranche  du . 
triangle  DE  G  les  triangles  AD H^AB  C,  &  de  fon  égal  DGF 
liçs  triangles  égaux  correfpondai^s  ADG,  AIC ,  il  reftera 
d'une  part  le  èomplémèiit.  À.R  égal  au  complément  A  F*. 

p  R  O  PO  S  r  T  r  a  n  v  r  i  i. 

Théorème* 

391 .  Les  parallélogrammes  j  gui  ont  méme^  kaiaeur  ^  Jont  en^: 
ireux  comme  leurs  hc^s. 

Démonstration;. 

Fîffirej^i;  Je  dis  que  fi  les  p^ailelograwmes  EF  ont  même  hauteur',* 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  font  compris  entre  parallèles  j, , 
îb  ie<:ont  entr'eox  dans  la.  raifo^  de  leuxs  bafes.  Pour  le 
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drouver ,  foit  a  la  bafe  du  premier ,  h  celle  du  fécond ,  &  c  U.. 
lauteur  commune  ;  la  furface  du  prcni^er  feça  repréfentée  par  ., 
ac ,  &  celle  du  fécond  par  hc\  or  il  eft  évident  que  Ton  a  ac  : 
ic;:  tf  :^,puifque  d^c  =  tf^c.     C.Q.F.D. 

C  O  R  O  L  L  A  1  R  £•  . 

3-9  2 .  Il  fiiît  de  cette  propbfîtion ,  cjue  fi  deux  triangles  ABC,  Fig^rt  41. 
CDB ,  ont  même  hauteur^  ou  bien  leur  fommct  au  même 
j)oint,  ils  feront  entr'eux  dans  larâifoa  de  leurs  bafcs*  AC 
C  D  :  car  ces  triangles  étant  moitié  des  parallélogrammes  cor- 
refpondàns  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  ,  il  en  fera  à^^ 
ttioiriés  comme  des  tous. 

PROPOS  I  T  10  N    IX. 

Théorème. 

3'9  3 .  Si  Von  coupe  les  deux  côtes  A  B,  A  C  d^un  triangle  BAC    Figure  4  j . 
fai"  une  ligne  DE,  .p'amlleU  à  la  bafe  B  G  de  ce  triangle  j  Je  dis 
fue  les  côtés-  AB^JlC feront  coupés  proportionnellement  ,qu^  ce 
ce  oui  eflla  même  choje  y  que  Von  aura  cette  proportion  AD  :  D  B  :  : 

15  E  MO  N  Sf  T  IC  A  T  I  O  N. 

Polir  démontrer  cette  propofîtion ,  foient  tirées^  les  lîgilesr 
BE ,  D  C-  Gela  pofé,  il  eft  évident  que  les  triaheles  JPB£  ,  u 
DCE  font  égaux,  puifqu'ils  ont  même  b^fc  DE  ,  &  qti*iîs  .  , 
font  compris  entre  parallèles.  Mais  les  triangles  A  D  E  &  D  E  B  ♦  1 
ayant  mêmcfommet,font  entr'eux  comme  leurs  bafes  (art.392)  ;  ; 
ainfi  que  le  même  triangle  AD  E ,  6r  le  triangle  C  DE  quronC(  , 
aulïî  même  fommetenD.  .     .  ; 

On  auradoncAD.-DB;:  ADErDEB  ;  &  parce  que 
DEB  =  DCÊ   ....    ADE:DEB::ADE:DCE:yAE;EC; 
&  comcne  la  fuite  des  rapports  égaux  n'cft  pas  interrompue ,'  on 
en  concluera  que  A  JD  :  I)  B  :  :  A  E  :  E  C ,  c'eft-à-dire  que  les  côtés 
AB  ,  A  C  font  coupés  proportionnellement.     C.  Q.  F.  D. 

/CorollaikeI. 

3  5^4..  Puifque  AD  ;  D  B  :  :  A  E  :  E  C  ,  on  aura  componenda- 
AD:  AD  +  DB::AE;.AE-4-  EC  ,  ou  en  réduifant  AD  ;^    . 
A  B  :  :  A  E  :  AC  ,  c'eft-à-dire  que  lescôtés  A  B  ,A  C  font  pro-;      ^ 
portionnels  à  leurs  parties  A  D ,  A  E.      . 
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'     Corollaire    IL 

395.  Il  fuît  delà  que  deux  triangles  font  égaux,  lorfqu'ils 
'  ont  un  angle  égal  compris  entre  côtés  réciproques ,  c'eft-à- 
dire  que  les  côtés  de  Tun  fotit  les  extrêmes  d'une  proportion , 
dont  les  côtés  de  Tautrc  font  les  moyens  ;  car  fi  aux  triangles 
égaux  D  B  E ,  D  C  E ,  oh  ajoute  le  même  triangle  A  D  E  ,  on 
aura  deux  nouveaux  triangles  égaux  en  fuperficie  ADC^ 
ÀEB^quiont  un  angle  en  A  comnum,  &  par  conféquent 
égal  ;  d'ailleurs ,  par  le  corollaire  précédent ,  on  a  A D  :  AB ;  : 
A  E  ;  A  C ,  où  Ton  voit  que  les  côtés  AD,  AC  du  triangle  ÀDÇ 
font  les  extrêmes ,  tandis  que  les  côtés  AB,AE  du  triangle  BAE 
font  les  moyens.Comme  les  parallélogrammes  font  doubles  des 
triangles ,  il  fuit  encore  des  deux  articles  précédens,  que  deux 
parallélogrammes  font  égaux ,  lorfqu*ils  ont  un  angle  égal 
compris  entre  côtés  réciproques. 

Corollaire    III. 

icf6.  Si  par  le  point  E  on  mené  la  ligne  E  F  parallèle  au  côt^ 
AB ,  les  côtés  AC ,  CB  feront  auffi  coupés  en  parties  propor- 
tionnelles ,&  Ton  aura  A  C  :  C  E  ::  BC  :  C  F  ,&  A  E  :  A  C  :  : 
B  F  :  B  C  ;  mais^à  caufe  des  parallèles  BD,EF;  BFeft  égale 
à  D E  :  on  aura  donc  AE;  AC  ::DE  :BC,  c*eft-à-dire que 
les  parties  A  C ,  A  E  font  pi-oportionnelles  au  côté  B  G  ,  &  à  là 
fécante  DE/ 

Définition. 

397,  Deux  triangles,  ou  en  général  deux  figures  quelcon- 
ques ,  font  dites  ètrç femblables ,  lorfque  tous  les  angles  de  Tune 
lont  égaux  aux  angles  de  l'autre ,  Se  que  les  côtés  oppofés  aux 
angles  égaux  font  proportionnels.  Par  exemple ,  les  deux  triari- 
Tigurcj^^^  MN  feront  femblables,  fi  Ton  a  Tanjgle  A  égal  à  Tanglc  D  ^ 
Pangle  C  égal  à  l'angle  F,  Fangle  B  égala  l'angle  E  ;  &  les  côtés 
A  B ,  B  C ,  A  C  proportionnels  aux  cotés  D  E ,  E  F ,  D  F, 

Remarque. 

398, '-Il  faut  bien  remarquer  que  le  triangle  eftle  feul  d.e 

toutes  les  figures  qui  puiflè  être  femblable  à  un  autre  ,  ayant: 

fes  trois  angles  égaux  chacun  à  chacun ,  ou  fcs  côtés  propor-^ 

-     tionnels  ;  enforte  que  Tune  de  ces  conditions  emporte  Tautre  , 

au  lieu  que  d^^ns  une  figure ,  tous  les  côtés  peuvent  être  pro^ 
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portionnels  à  ceux  d'une  autre,  fans  que  les  angles  oppofés  à 
CCS  côtés  foient  égaux  ,  ^ommc  on  le  verra  par  la  fuite. 

PROPOSITION    X. 

Théorème. 

3^9,.  Deux  triangles  AB  C y  D E ¥  Jbmjemilaùles  ^  lotfque 
ks  trois  côtés  AB,  BC ,  AC  du  premier  font  proportionnels  aux 
frbiscâtésBE^EFyDF  dafeeand. 

Démonstration. 

Pour  démontrer  cette  propofitîon ,  11  n'y  a  qu'à  faire  voir 
que  les  angles  A  ,  B ,  C  du  premier  triangle  font  égaux  aux  an- 
gles D,  £ ,  F  du  fécond ,  oppofés  aux  cotés  proportionnels  à 
ceux  du  triangle  ABC  :  pour  cela ,  fur  le  coté  AB  propor-^ 
cionnel  au  coté  D£  du  triangle  DÉF  ,  foit  prife  la  ligne  BG 
égale  à  D£ ,  &  foit  menée  par  ce  point  la  parallèle  G  K  au  côté 

AC,  on  aura  (art.  393.)  ABrBG  ::  BC  :BK  =  5L^i=:a 

— -j^ — ,  puifqoe  par  conftruûion  D  E  =  B  G  :  mais  par  hy* 

pothefe ,  puifque  les  trois  cotés  du  premier  triangle  font  pro* 
porclonneU  aïK  trois  côtés  du  fécond ,  AB  :  D  £  :  :  BC  :  £  F 

a=  —XT^9  ^'^  ^^  ^^^  q^^  1^  triangle  BGK  a  le  côté  BK 
égal  au  côté  £F  du  triangle  D£F  :  on  démontrera  de  même, 

2ue  ce  même  triangle  BGK  a  auffî  le  côté  GK  égal  au  côté 
)  F  du  triangle  D£F  :  donc  ces  triangles  font  parfaitement 
ëgaux ,  puifqulls  ont  les  trois  côtés  égaux  chacun  à  chacun 
(art.  378  )  :  donc  les  angles  en  D  &  en  F  font  égaux  aux  an- 
gles en  G  &  en  K ,  ou  aux  angles  en  A  &  en  C ,  à  caufe  des 
oaralleles  :  donc  le  triangle  IjEF  eft  fêmblable  au  triangle^ 
ABC.    G.Q.F.D. 

Corollaire.' 

406.  Réciproquement  fi  deux  triangles  font  fembkbles ,  ils 
auront  le^  cotés  proportionnels  ;  car  s'ils  étoient  fèmblable* 
Sans  avoir  les  côtés  proportionnels ,  la  propofition  que  nous 
Tenons  de  démontrer  feroit  faufle  ;  ce  qui  ne  peut  arriver* 


E 
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T  H  i  O  R  E  M  E.. 

40 1 .  Detix  triangles  A  B  C ,. D  E  F  font  femblables^  lorfquiU 
ont  un  angk  égal  compris  cnire  côtés  proportionnels. 

Démonstration. 

Suppofons  que  l'angle E  du  triangle  DEF  cft  égal  à  Tângle 
Bdu  triangle  ABC,  &queron  a  A.B:BC::DE:  EF,  ii 
faut  démontrer  que  les  aiigles  en  A  c&  en  C  feront  égaux  au? 
angles  en  D  &  en  F ,  &  que  Ton  aura  AB  :  A  C  :  ;  D  E  :  D  F. 
Soit  pris  fur  le  côté  A  B  la  ligne  B  G  égale  à  D  E ,  ôc  la  ligne 
B  K  égale  à  E  F ,  à  caufe  de  Tangle  en  B ,  fuppofé  égal  à  Tangle 
enE,  le  triangle  BGK  fera  parfaitement  égal  au  triangle 
EDF  (  art.  38 1  )  :  donc  GK  efî  égal  à  DF ,  &  IWle  D 
eft  égal  à  Tangle  G  ^  de  même  que  Tangle  K  à  l'angle  F.  De 
J[iisles  côftsBA^BCfont  coupés  proportionnellement  par 
Ja  ligne  G  K  :  donc  la  ligne  GK  eft  parallèle  à  la  bafe  AC , 
&  le  triangle  B  G  K  eft  femblable  au  triangle  BAC:  donc  on 
aura  AB  :  B  G  :;  AC  :  Gi;: ,  ou  AB  :  DE  :>•  AC  :  DF ,  ou 
étltemandO'A^  :  A  C  :  :  D  E  :  D  F.  .  D'où  il  fuit  que  les  angles 
du  triangle  DEF  font  égaux  aux  angles. du  triangle  ABC  ; 
d'ailleurs  les  côtés  bjipofés.  à  ces  angles  font  proportionnels  i 
ceux  qui  font  oppofésaux  mêmes  angles  dans  le  triangle  ABC  : 
donc  le  triangle-DEFeft  femblable  ail  triangleABC.  v^.Q,F.D^ 

PROPOSITION    XII, 

Théorème^ 

402.  ^Deux  triangUs  A  B  C ,  D  E  F  font  femblabks  ^  lorfqiif 
deux  angles  de  runjbnt  égaux  aux  deux  angles  de  r autre,  - 

Démonstration. 
Fimire  44     "Suppofons  que  4'angle  A  eft  égal  à  l'angle  D ,  &  que  Paxigle 
4S'4>  ^  '^^  ^8^^  ^  l'angle  r.  Sur  le  coté  A  C  prolongé ,  on  prendra 

une  partie  .C  D  =  D  F ,  ^  par  le  point  <J ,  on  mènera  la  droite 
C  E  parallèle  au  côté  AB ,  iSc  par  te  wint  D ,  la  drokc  D  E 
parallèle  au  côté  C  B.  Le  triangle  CED  fera  entièrement  ég4 
au  triangle  DE  F  (  art.  3I2  ) ,  puifque  ces  triangles  ont  deu2C 
angles  égaux  chacun  à  cblacun  fur  un  même  côté  :  refte  à  faire 


DEM  AT k  Ê  M  A  T  t  Q  l>  E.  Èip.  IV.     ioV 

voir  que  le  triangle  CED  eft  femblabkiau  triangle  ABC. 
Pour  cela  ibient  prolongées  les  lignes  AB,DE,  jufqu'à  ce 
qutrlles  fe  rencontrent  en  F  ;  les  côtés  AD,  A  F  feront  coupés 

ÊroportronhçUenrent  par  ïa  ligne  BC ,  &  Ton  îiûra  A  B  :  A  C  :  : 
îprCD;  ôti  Çffinettantïlà  place  dfc  B?,  C  H  =,B  F,  à  ciiiïe' 
du parallclldî^Mnîe.CB,'^A'B :  A  tE  ?C D:r  donè  letriàn-] 
rie  CIJE^u  Ton  égal  D'EF  a  lèis  tÔtés  prôporçiontnels  ^  ceiiV 
du  triangle'  ABC,  ^  lui  e|l  par  coaréque;it ,  femblable^ 
C.  Q.  F.D. 

*  C  orq;lla.ijle'  L 

.4P  3.  IPfuic  d^  tout  ce  ^e  nous  venons  de  voir  ,Vquè  fa^rf-  '  \  -"^  J  " 
qu'on  aura  des  trîaD^fesfemblablês  .3^.60  pourra  toujours  faire. 
une  proportion  par  \i  comparaifon  des  cotés  du  premier  aux\ 
cotés  du  fécond,  Par  exemple,  il  les  triangles  ,  M,N  font   Figure j^. 
Jfemblables ,  &  que  Ton  repréfente  les  côtés  AB,AC  du  pre- 
mier par  à  &  par  b ,  S?  feii  côtés  cotl:ef|iondans  du  triangle  N  , 
X>£vS^Fipâir<ri6C7^^  oti  aura  aih  ::c:éii  donc^^^^  Acre  ce 
^m  montre  qu^'avdc  déux'cotés ,  pris  dans  deux  t^ai^lt»  tèriià. 
Mablc^  ;^^  &  deux: antres  pris  xlahs  les  mêmes  triatigles  ^  on  peur 


404.  II  fuit  encore  que  iî  Ton  a  deux  triangles  feniblables^ 
idont  on  connaît  deux  côtés âafas  tvtk  y  4c  un' coté  dans  l'autre, 
^u^on  pourra  trouver  ce  (ecpndcôté  {^car  fuppofant ,  par  exem- 
ple ^  que  dans  les  tpangle^  M^  N  les  côtés  a^b  foiept  de  i  % 
pledSjV^  j^di\^^  le  côté  c  Àt^'tit^  ^^^ 

cçûriôte^  leeÔtë  i ,  à  ta'y  att*à  qù*à*fôîW  ûfieitceglte  de  Trois ,  ^ 

&  dire  1 1 :  8  :  :  9  ^yxd.  ^  i:?  (r,^iJf  feft  la  valeur  du  côté 

//^  &^ainfi*des autres.  ^    '*[  -       '  '    ^:    ^*-'       ---;:--î:o^o 

4.05.  Onappetledansdestriangljes/embkb|e!i^à£d^s«bÉtt 
le^  «iitre^;figt»e^,ioâtéà  À>ifZiCS7|b^  Q^  ;>fiBiDDc^î 

font  .o^ofi^^  des  Angles  ég^iix  daifts<rium  &!<iansrautro'criian^ 
les  V  &  ron  ne  peut  former  de'|rGmrri6n./qu'avèc  <fcs  cotés  * 
lolognes,  foit  dansl»  triaoglp$"^  ioit  da<ns.Ics  autres  figusea^  * 

Ce 


\  /•.  rf  — 
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.'.;.''  At^iRTISSEMEJfT,     '    '  ■        '' 

Les  proportions  précédentes  font  les  plus  importantes  de  Ist 
Géométrie ,  dont  eUes  fontla  bafe  &  le  fondement;  c'efl:poûi> 
^oi  il  fàiît  s'appliquer  à  les  bien  comprendre  ,£  l'on  veut  m- 
tendre  les  fuivantè»»  8c  faire  ^ue^me  progrès  dans  toutes  les 
parBes  des  j^Iathématit^es  qiu  ne  peuTcnt  fe  paâèrds  ces  pco^ 
portions.  . 
^ -^  PRpPOSÎTÏON    XIIL 

Figare^i.  '  46^>  Si  dé  tifdfàtdroix  H  éMnmati^  n&mgle  ABC  ,'«« 
^duifi  me  pnjïenSictfiaiKBD^f^  dhi" 

firat U mêvie  triàngèe ekdatxmttfet màng^Us  A BD , BD C ,  ^ 

^  ;•  .      -  ,  .i  ^  . ... ,  .  .Al  JA,à  »,  S.  T  '*  A  T  I  9  K.  ^ 

Poord^onorer  ^ttejft  t>fefpc»dM»kive  BD^nrifeie  triangle 
ABC  en  d«^^^iftrf9  ^joblab^  AB|>vBA^f<9Qfidën^ 


ièublables  cntr|eux.  '  Ç.  Q-  F.  E^. 

r^RC^POsiTiON  xSv* 

TttioitEMK. 

ténufi^^ Ç  <ff^f^, ^H^fh^  Mj^MtKjfy  ^i  ^SwîijWW.çftdl.. 

Soit  abaiflëc  de  l'angle  droit  la  perpeadki^^fç'  B^'P  fltt  li^ 

/  J3,«  bafcAC,foitnomméAÇ,tf,,BA^^^Bjl'c,AD^;DGfera 

1>c,  ^,  s  —  X.  Cela  pofé ,  notts'fcîrdnî  voir  ailOûent  que  A  C*  (tf  tf  } 

■»-Afl^.-^- BCf'-(  W'i4kà:.-)i:.::.-'  ■  .r  ^.  :.■.-:-•■-•. -oi^'-  - . .     •••■:•. 

en;  dieux  autres  qui  .lui  :  foM  j^mb^fes  j  A  Difii»  B  J&C ,  fb» 
cfôtés.  kcKinolx)igues-'  dé  ce^>  triangtes^  ^oas  pKfpeftiosnt  1^  ^ 
ceuKdttigfiand  cdtusgle  AB  C  ^  §cd<itiaemmAC  y^.  AB^^)^ 
ABt^J:AD(Ar),ÔcAC(«):CB(<:):cCB(c);DCC»— *)î 


DE  MATHÉMATïQtrE:  £iV./r.  lo) 
^o^  ÏOÀ  tire  ce»  iS<}uadons  axmxi^^  ^cé^s;=^aa-^AX\  cH 
prcnanc  les  produits  des  extrêmes  &  des  moyens.  Eu  ajoutant 
enfèmble  ces  deux  équations ,  on  aura  ax-j^u  —  ax=zhh 
-+-cc^  ouçn  rédoiTant  tfa«=si^-J--cc',  ou  enfin  AC^es  AB** 
^BO-    C-Q-F.D:         / 

Si  afiUré  c^  Ton  (bit  <f  tme  propolîdon  »  refpric  ^  ou 
plwot  la  raijtbn  oui  veuc  toujout^  être  éclairée  »  a  encore 

Quelque  chofe  à  défîrer»  loriqu'ette  ne  joint  pas  la  dernière 
vidence  à  la  certitude  entière  »  &  cette  évidence  eft  d'autant 
plus  à  défirer^  que  les  prôpofîtions  font  plus  importantes. 
ComAe  celle-ci  eft  une  des  plus  bçUdt  oropolkion^  qu'il  y^ 
ait ,  tous  les  grands  Géomètres  fè  (ont  amioiiés  à  en  di>nnék: 
des  démooftratioas  palpables ,  parmi  letqaelies  je*  regarde  Et 
fuirante  comme  une  àcs  plus  belles  £c  des  plus  claires  que  Toii 
puifle  donner,  attendu  qu'elle  ne  fuppofê  pas  d^autre  principb 
quecelui^d  y  que  deux  triangles  (bttjt  égilitx  en  tout»  lerfqu'db 
pnt  lés  trois  cotés  ^aux  chacun  jb  chacun.  -  ^      -.    c    ' 

Seconde    demonst^atiô'h/  ;; 

Soie  prc^ongéie côté  ABeB-K,;ciDror«B'quer«>ti  diNBK 
oa  fiC;  fisât^^ixi^fi^e  mrolongé  le  o6eé  BC ,  cnToriip  qaefiL* 
«?:?>  A B.  .39ient  achcsyésies qaacrésrttriéac^fcés hCni  AB ,  donc 
les  côtés  ÏK^HL  ,  prolongés  atttanfit  qu'il  le  faatvfeii'^KJo«i>4 
trent en  G  :  enfin  foit menée  la  droite  GB,  U  la  perpendicti- 
jaire  à  la  bafe  BD ,  ^  cob^niit  le  qoÀré  AC£ PAir l'hypô^ 
ténufe  AC.  ■...  .■  ^  -■     %  '\ 

Il  eft  sûfé  de  voir  que  la  droite  BC^eft  parallèle  à.  la  droitb 
■CE':  car  le  triaiigle  G  B  K  eft  égal  aùttiari^é  AfiC^  puifouc 
GK taM|»Afl",que  BK  «=  BC, & quéhtngfe €aK éRûtàlt : 
donc  on  aSllRyB  =>=:  AC  «^  C  £  t  don&riu^e  GB  K  eft  é^l 
^ i'ângle  BOA ,  ou  à  l'angle  ABD  du jfisiangleABiD.reiAL 
i>Iable  au  grand  triante ,  c'eft-à'-diré  que  fangié  GBK  éft» 
^gal  i.  fon  oppofé  ouipmmet  :  donc  les  lignés  G  B^feD  ne* 
font  qu'une  feule  Ifgl^droite ,'  &  cette  ligne:  0Éi)  eft  pî^-* 
rallele  i  Ç£ ,  pmfqtié chacune  eft-  perpenmçaïair&rur'le  fcoté 
AjC.  G  BiC  £  fera  donc  tinparaliélogràmme,'àinfî  que-A  BÇî*, 
puifque  le^  lignes  BC,  G  ifont -paraltelcs  âtifli-bîeh'qàc  les  li- 
gnes B  K ,  G  F  ,  &  fcs  drpites  A  F,  pi) ,  CE.  De  plus  ces  pïi- 
Killélogramme^  ont  même,  baife  que  les  quarrés  B I ,  B II ,  èc 
Ibsir  compris  entns-le^  Mêhiës  j^aHeles  :  idoiic  ils  letftibnt 


égaux  4  art^  i8 5.  );îjr#e  '-X  6ii».  voir  aufrjg  f^gcm^  4e  Ces  p^^ 
•ral[éiografl}mee>  )OHia^gprç  ^^.BC^Gf  ;eil  !4gale  au  quarré 
.CF  faitXut-ACf.ce  cju'il;  eftaifé  4e  i?e<:bnnoî|re  :  car  le  ceti^ 
F£  ==  AC^  ^  «ècé  G  E  ==  B  C,.^  lecpt^  G  F  ==?  A  B  ;  donc  ea 
ôtant  le  triangle  FGE  de  la  figure  ABC  E.G  Fi  ^.mettant  ifi 
t^ace  le.tsHLngle  AB C s-rpt? Ig^l,  «^nlawa-la  6mmç;de;s p^ral- 
44l9gKimip§l  Ç.G'.i  Byf  ;  Qittsk^  q»?a(»j^B  ï  ,  jB H  ëgalciiii  quaifrié 
4el'My^o£çi>HfpAC  ./C».Q:.F.iD;  .  '. 

•■"''""•'    ^k^OtVïE  ME    "i)iMoksTR.AT10lil.:  ;' 

.zvjnuiofjfîit   :'i;if|  ?>*<^i   .  ■  •  .  ■'.u<j:  .1  ^' ^   .,  -o  ,  ; ,..   .•.  x.  <-r. 

.(çço^^  ^9  A^>tî<iW:  NiM  •dù:.«jiarré,faiit:fttr  l'bylppt^pfci 
i|i^ç^ç,.4ivifer?>i  PA  açux fr!e<aai)gl*i p  M  ,.'PjN,.;  ,d^;,poihc. 5» 
/Qnunèt 4f:  If^ogledrolt i  Ù>kAt  lùenéts  aux  points  M ,  N  1^ 
J<Jbt9ipEiS;BM;i3J?.*;6r,par  les  points  À , C  aux^poin.ts  I^H  les 
jfefftfli îiÇiî «5>étft»ï|è %mttiejin<ivig\efi  A  ÇlfiÇÎ/L j.C AU» 
BAN,  qui  fcront.g||^â^^itift^t,jég^u3f;d€Vix  .à^.d/SHX  ?  car  l-s^v 
gle  A  C I  du  premier  eft  égal  à  l'angle  B  C  M  du  fécond ,  pui?^ 
que  chactiH  "èft  'îa^f<MiÂé  d'ani  angle  d^ôlt  &dc  fangle  com- 
jfif^ifl^Ç^._  D©.fltf$  ».le  côté:CI  du  plremiet  eft  égal  au  côté 
B.ÇdviiçiEOiid',  |)rlù%uç^ce  font  les.  côtés  d'un  mêine;quaTré-, 
aÇfiJçcôté  i\;Cà«triaggkAGl.eftj  ^4r4aïi>êmcraçfo.a,  éçJ 
jfi^^é,  QM  ^4ot|{:  teS'triaqglf$Xont;parfai.tçm$iiç  égaux ,  pt>if- 
ou'jlsont  un  anglç^gal,;Coft)pris  entre  côtés  ég^ux  chacupà 
.çVcua  <.arr.  jSi'j  ♦  doiiÇ  i$s  re<a^wagies^ÀÇNÔ.5DlQMlO^ 
dont  ces  triangles  font  les  moitiés,  feront  aufli  é^ux»  Oriî 
.^  vifible  que  le  triangle  A  C  t  eft  moitié  du  qûarréf?^iofur 
.BC  y  pujfqu'ils  oht  même  bafe  C I ,  &  qp'ils  foni  çomgfis  cn>- 
ftfe,  parallèles  AK^ÇJi  II  eft  encore  évident  que  \<s  ïriapiglc 
)B  Ç  M , e^  moitii^  4»' rf<3^ngie  DM*  p!*ifqu*ils  pnt  œênae,  bafç 
jÇjVi ,  &;foni  compris  erxtfe  1«  npiênaçs  ^ral^éj^CM  >  B>PP^ 
•donc  le  quarré  fait  fur  BC  «ft  égal  au  rcûàftglc  D  M.  On  dëh 
mofitrera  précifémènt  delà  même  manière  que  le  quarré  fait 


.égalç  au-qùarri  de  rhypoté.«;iufe  A"Çr>  ,È-.Q'  f  •  ^ 


'■■■■:?  .     '  . 


DE  MATffÉMATIQUE.X/V./K  lôj 
à'EucUde  ,  pour  la  découverte  de  laquelle  Pythagore  offrit  aux 
Maies  un  facrifîcc  de  cent  bœufs,  en  reconnoiflance  de  la  fa- 
veur qu'il  croyoit  avoir  reçu  d'elles.  Pour  être  prévenu  de 
Fufage  que  nous  en  ferons  dao^la  fuite  ,  il  faut  remarquer  que 
connoiuant  les  quarrés  de  deux  côtés  d'un  triangle  rectangle , 
on  pourra  toujours  connoître  celui  du  ttoificme  :  xar  fi  Ton 
connoît  A  C^  (  ^tf  ) ,  &  A  B"^  (  ^^  ) ,  on  voit  qu'on  aura  toujours 
AC-  —  AB^  (aa  —  bb)  =BC^  [ce)  ,  qui  donne  la  valeur 
du  côté  BC  :  on  voit  de  plus ,  que  connoiiïant  les  deux  côtés 
qui  comprennent  l'angle  droit  d'un  triangle  reâ:angle  ^  on 
pourra  connoître  Thypoténufe ,  en  quarrant  ces  deux  xrotés  ^ 
&  extrayant  la  racine  des  deux  membres  de  l'équation  aat=^b 

•-Hcc5on  aura  ^  =s\/M-hcc;  &:  fi' connoiflànt  l'hypoté- 
nufe  avec  un  autre  côté,  on  vouloit  trouver  le  troificrae  ,  on 
n'auroit  qu'à  fouftraire  du  quarré  de  l'hyppténufe  le  quarré 
du  fécond  côté  que  l'on  connoit  ;.  &  la  racinequarrée  de  la 
ditférence,  d.onnera  la  valeur  du  côté  qu^on  cnera:he. .  Ainfi 
connoiflànt  les  deux  côtés  BC  &  AC ,  on  voit  que  AB  == 

\/aa  —  ce.    . 

CokollaireIL 

409..  H  fuir  de  cette  propofitioïi ,  que  ta  perpendiculaire  tirée 
de  l'angle  droit  d'tm  triangle  rci^angle  lurl'hypoténufe^  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  de  l'hypothcnufe  : 
car  comme  certe  perpendiculaire  divife  le  triangle  ABC  en 
deux  autres  triangles  femblables  A  DB,BDC,  en  les  compa-' 
rant  enfemble ,  on  aura  A  D;  DB  ::  DB  :  DC.  Ainfî  connoiC- 
ùint  la  bafe  d'un  triangle  r^iSlangle  A  B  C ,  &  les  deux  fegmens 
A  D  ^D  C  de  cette  bafe  ,  on  pourra  connoître  les  autres  côtés 
de  ce^ triangle  ;  il  n'y  aura  qu  à  chercher  une  moyenne  propoTr 
tionnellè  ëfitre  les  fegmens  donnés,  ajouter  le  quarré  de  cette 
ligire  au  quarré  de  chaque  feement ,  &  extraire  les  racines  des 
deux:,  ibmmes  qui  feront  les  deux  côtés  demandés.       > 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    X  V.  ^ 

4.X0.  Dans  urt triangle-  obtus-angle  ABC  ,  le  auarré  du  cote   Figure j^r 
AC  ,  oppofe  à  r angle  obtus  ^  efi  égal  au  quarré  des  detix  autres 
côtés  ^  plus  k  deux  reUangles  compris  fous  le  côté  B  C  prolongé juf . 
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fu'à  ia  rencontre  de  ia  perpefuàcu/aire  abaiffee  de  C angle  A  ,  &  la 
partie  BD  ouïe  prolongement  du  même  côte  B  D  i  c*efi-à-dire  que 
/o/Kwm  AO«B  AB*-t-BC'-^  zBCkBD. 

DiMONST  STATION. 

S<MtfiatAC===a;AB  =  c,BC=^,'BD  =  ^,AD?s<^; 
il^ut  dëmontrer^àe  aa = cc^-hh  Hh  ihx ,  ou  que  A  C*=  A  B* 
•f.BC*-l-iBCxBD.  Le  triangle  reftanglc  ADC  donne 
AC*  =  A D*-4- DO  ,  ou  tftf  ==  ddA-  hh  -i-  xhx  -+-  xx  :  'car 
DC  »  DB-*-BC  =  ^  -t- AT  ;  &  le  triangle  reftangle  A  DB 
<lonncAB*e=AD*-i-DB*,.ouc<:=^-t-A:^;  fi  l'on  retran- 
che les  deux  membres  de  cette  éqi;ution  des  deux  membres  de 
la  première,  on  aura  <m  —  cc^dd-^  hh-f-thx-i-xx — tùl 
"^xx,  éc  réduifant  le  dernier  membre  aa  —  ce  ss  M  +  xhx . 
.&  £uiânt  palier  ec  de  l'autre  côté  du  figne  d'ëgalité  yaar=hh 
•4-  ce  -f-  zhxy  ou  AC*  n  AB*  -H  BC*  -*-  zBC  x  BD. 
CQ.F.D. 

,  G  O  R  O  L  li  A  I  &  E. 

41 1.  Si  Ton  avoir  un  triangle  ABC,  dont  on  connût  les 
trois  côtés,  on  poûrroit par  cette  proposition  trouver  la  per- 
pendiculaire AD,  qui  aëtei;fnihe  la  hauteur  du  triangle  :  car 
comme  on  a^ws=3CcHh-^^H- i^;r,  fiTon  faitpaffer  cc-+-M 
du  fécond  membre  dans  le  premi^^.  il  viendra  4f .  —  ce — i6 
s=  zix ,  qui  étant  divifé  par  th\  donne  la  valeur  de  a; ,  ou 

•  ^'^ll~ —  =  X ,  qui  fait  voir  qtf^^h  trouvera  la  valeur  de  la 

iîene  DB ,  en  fouftrayant  du  quarré  du  côté  A  C  oppofé  à  Tan- 
gfe  obtus  ;  les  quarrés  des  côtés  A  B  2c  BC  ,  &  en  divifânt  le 
refte  par  le  double  du  côté  BC*  Mais  dans  le  triangle  reâan- 
gle  A  D  B ,  on  connoît  le  côté  A  B  par  ITiypothefe ,  on  connoîc 
Je  côté  BD  par  le  préfent  corollaire  :  donc  on  pourri  con- 
noître  l'autre  côté  AD,  ou  la  perpendiculaire  qui  mefure  la 

hauteur  du  triangle ,  &  Ton  aura  A  D  s=  y^A  B*  —  B  D'  ,  ou 

d=z  \/cc  —  XX.  Si  le  triangle  donné  étoit  reftangle ,  la  perr 
pendiculaire  A  D  fe  confondroit  avec  le  côté  A  B,  &  Ton  auroit 
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T  H  £  O  8.  s  M  E. 

é^%t. Dam wiéftnangk ABC ^hfiHmé^ne^AB ûpf^  Pîff^cJ^^. 
k  tm  an^  aigu ^  tfi  égala  lajemmed^  fUfon^s  As  deim  autres 
totes  y  moins  deux  reSangUs  égaux  ,  compris  fous  U  côté  A  C  ^  op-» 
pofè  au  plus  jrrand  of^le  y  Jur  lequel  on  a  abaijje  une  perpendicu- 
laire BD;  &  la  partie  CD  d»mém$eâé^AC^compri/e  entre  faii^ 
gle  Cj  auquel  ce  côté  A  B  ^  oppoje^  &  la  perpendiculaire  BD  ; 
ctfi'à^dire  que  Von  aura  AB*  =  AO  4-BO—  lAC  xDC 

Démonstration. 

SoitfaitAB=a,BC«i^AC  =  c,BD-=^,DC=3;r, 
A  D  fera  c — x.  Cela  pofé,  le  triafigle  reéUngle  B  A  D  donne 
AB^ssBD^H^AD^^oaaxuIyti^ljWflB^  — ^cx 

+*xx  i  èc  par  la  même  raifduxj^  if.  oUi^le  reÛangle  BDC 
donne  B  C^  =3  B  D*  -^  D  O  ^  imr  en  termes  analytiques , 
it=zdd'+'Xx.  Si  Ton  reerancÉe  lèstermeî  de  cette  dernière 
.  égalité  des  termes  de  la  précédente  y  «î»  aura,  n^  —  bb:=:dd 
^cc  —  xcx  -^  xx-^di  —  xx^su^e^^^  nex.  %  éa  effaçant  ce 
qui  fc  'détr^t  >  8c  laifant  pafi^  daiM  fauftct  Uffoiak  le  terme 
-—  ^^ ,  on  aura aa=:èi^cc  —  acar,, o^i^ BPfc©: A O+BC* 
—  lACxDC.    CQ.F.Dt 

On  d'émontrerok  de  la  mêoM^  imnierr.âiie  Ton  auroit 
BC' :=AB'+AO  ^  lAC  X  AJ>.r 

C0Ka£LAIR.£. 

413.  Puifque  Ton  a  aa^shh^cc—*  icx  ^  on  aura,  en 
Êdfant  palier  -~  zcx  dans  le  premier  membre ,  &c  aa  dans  le 
fécond  •  icx  =  W  •+•« — aa\  d*où  Ton  tire  >:==     -^^^     ^^ 

Ce  qni  fait  voir  que  pour  avoir  la  valeur  du  fegmentDC,  il 
faut  de  la  fomme  des  quarrés  des  côtés  AC^BC  y  oter  le  quarré 
du  côté  AB  oppofé  à  Pangle  C,  &  divifer  le  refte  pair  zcy  ou 
deux  fois  le  côte  fur  lequel  on  a  abaiflTé  la  perpendiculaire  BD* 
D'où  il  fuit  que  par  la  connoiflàhcé  deis  trois  côtés  d'^un  trian-* 
gle  quelconque  ^  on  peut  toujours  trouver  la  furface  ;  car  h 


,.  / 
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fufface  d'un  triangle  efî:  égal  aii  produit  de  fatafc  par  ladqper- 

{)endiculaire5  &  nous  voyons  par  le  préfent  corollaire,  oue 
'on  peut  toujours  avoir  la  perpendiculaire  BD.  Pour  cela , 
il  n'y  a  qu*à  ôter  le  quarré  du  fegment  D  C  du  quatre  de  B  C  » 
&  prendre  la  racine  quarrée  de  la  diffèrence ,  que  Ton  .multi- 
pUera  par  le  çt>t^  C ,  pour  avoir  laiurfajce  4m  Ctiangk  ABC^ 

.      •  •  "  ■  ^        .  .  .     *.  ' 

JBin  du  ^MrUme  Ziyre, 
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DÉFINITIONS. 

,'.._.,  -      .  l .'..,•  .' 

"414.  JL*On  «6lhm«  céfcies"conc4ntrifititjcaài[\û:kj^     éU  planche III. 
décrits  du  même  cehtnç ,  «ne-  iqdn  cu'co^ëreiiccs  parajileks  ^    „. 
tels  font  les  dcu3(4:ec;c{es4]vi^^9<l  popf  fic^ttrc  commun  le      **^*5o» 
point  A.  "^  '      '  '.    - 

II.    1: 

'415.  L«8  cmMs  esçcam^^s  t  fpgt^ççu^c  <]ai  ^yant  éeé.44çrits.  f««r<5i; 
|)af  des  ç,çp<r«s  difi^ren$  y  n'oDt  {^  ;ie|U:s  cirçonfërçnqes  p9<* 
ralicld ,  coihme  B  4c  C. 

III. 

41^.  Von  npmmé  C(f>»n>7z;tl;,  Pcfpace  renfermé  entre  les    Figure  ^91 
lai-ÇQnférçnces  de  deux  cercles  concentriques ,  comme  eft  l'ef- 
pacc  B  B ,  tçrminé  par  les  circonférences  £  &  F.  •     ' 

417.  Lejigmau  Jg^erde  léû  la  pacdexle  |a  llir£iee  d'un  cer«-  Figire^u 
cle^  termina  par  une  llgtie  droite,  &  paf  une  partie  de  fa 
ocGon^érence  ,  comme  ABC.  Si  la  ligne  droite  A  C  11c 


ttï*  NOUVEAU    COURS 

|Kifi^  pas  par  le  centre  ^  Iet:ercle  fera  divifë  en  deux  iègmen^ 
inégaux. 

«  •         .      ,        -  - 

Figure  %\.  .4^?-  ^^fi^^^^^^c^^^c^  cft  une  partie  de  fa  furface,  termi- 
:nee  par  deux  rayons  D  C ,  D  E  ,  8c  par  une  partie  de  fa  circonr 

'férencc.  comme  GDE.    ^  .  -  .      .    ,       > 

,.,      .  .VI. 

4^9.  TJarc  de  cercle  eft  une  partie  delà  circonférence,  plus 
grande  ou  plus  petite  que  la  demi-circonférence, 

VIL 

Figurent.  )'4^Q*  Qo  nommé  c^n&^  toutes  les  lignes  droites ,  comme 
AC,  terminées  par  là  circonférence  d*un  cercle. 

VIIL 

Figurer  Al      4^^*  Q^^*^4  une  liçne  touche  la  circonférence  d'an  cercle 
*  fans  le  couper ,  cette  ligne  eft  nommée  tangente  :  ainfî  la  ligne 
AB ,  qui  ne  touche  la  circonférence  du  cercle  D  qu'au  point 
^,  eft  dite  tangente  à  ce  cercle  au  point  d. 

ix. 

411.  Si  une  ligne  rencontre  la  circonférence  d'un  cercle^ 
;dë  manierë.qu'^Ue  paflè  au  .dedans ,  cette  ligne  eft  ^pellée  (é^ 
çacifte  »  comme  eft ,  par  exemple ,  la  ligne  B  E. 

P  R  O  P  O  15  I  T  I  Ô  :n    l: 

Theokeme. 

F^gwnr55»  42  j/  Si  du  centre  d^un  cercle  on,  ahàiffe  une perpendicaUure 
B  DE  fur  une  corde  A  C ,  elle  la  Avifira  tn  deâxparUts^  égàUt 
aujji-bien  que  tare  A  E  Cfoutcnu  par  cette  cordt\  •  :  ;.  - 

Démonstration. 

Soient  menés  aux  extrémités  A  ;  C  delà  corde  A  C  les  rayons 
A  B ,  B  C  ;  il  eft  aifé  de  voir  que,  les  triangles  redangles  A  B  Op 
C  B  D  font  égaux  en  tout  ;  car  ilt ont ,  outre  l'angle  droit,  deu i^ 
côtés  AB,BC  égaux ,  puifque  ce  font  les  rayons  d*un  même 
cercle  ;  &  de  pTus;  k  coté  B  D  eft  common  à  l'un  &  à  Tautre  r 
^  donc  la  ligne  AD  eft  égale  à  la  ligne  DC.  On  peut  encore 
démontrer  cette-propofition  pat  la  propriété  des  triangles  rco- 
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tangles  :  car  puifque  par  hypothcfc  BD  eft  perpcndiculaîre  fur 
AC,onauraAD"  =  ÀB^~BI>%&DC^=BO  —  BD* 
teAB*— BD*:  donc  AD^=DCSouAD==JPC 
■  i°.  Puifque  lès  triangles  AB  D ,  GB D  font  égausr en  tout^' 
Tangle  À  B  D  fera  égal  à  Tanglc  C  B  D  ;  &  prolongeant  klcpté^ 
BD  jufqu'à  la  circonférence  du  cercle  en  E.,  les  arcs  A^^É  C 
gui  mefurent  les  ângies^ABE,  G  B  E  font  égaux  ;  &  par  con- 
fequent  Tare  A  G  eft  aufli  divifé  en  deux  parties  égales  ik 
point  £•  o 

P  R  O  P  9  S  I  T  I  O  N    1 1. 

.Th  JE  OHE  ME* 

414;  Si  une  droite  B  D  paffhvar  k  centre  ,  &  divije  la  corde  ou 
fbn  arc  ACen  deux  parties  égales  ;  eUe fera  perpendiculaire  à  cent 
corde. 

Demonstkation. 

Soient  tirés  les  rayons  A  B,  B  G  aux  extrémités  de  la  corde 
j?lC.  Cela  pofé ,  puifque  là  droite  BD  divife  la  corde  AG; en 
deux  parties  égales  ,  le\p6iht  D^^  de  cette  droite  fera  égalemeor 
ëloiené  des  extrémités  A ,  G  de  la  droiçe  A  G  ;  &  parce  que , 
par  nypothefe ,  la  même  ilroitç,  B  D  paflfe  par  le  centre  B  ,  foa 
point  B  fera  encore  également  éloigné  des  mêmes  extrémités 
AyC  :  donc  elle  fera  perpéncli^lulaire  à  cette  corde. 

Bi  Ton  fuppofe  que  Tare  A  G  éft  coupé  en  deux  également 
par  la  droite  6D,  prolongée  en  £  ^  il  eA:  viïible  que  les  an*^ 
gles  A  B  £ ,  G  B  £  9  mefur es  par  ces  arcs ,  feront  égaux  j  &  parce 
Que  le  point  B  eft  le  centre  du  cercle,  les  rayons  BG,  AB 
feront  âuffi  égaux  :  donp  les  iriangles- A  BD ,  G  B  D  auront  ua 
angle  égal  compris  entre  côtés  égaux;  ainû  ils  feront  parfai*-» 
tement  égaux  (  art.  381  )^^Ponc  l'angli?  CD  G  eft  égal  à  Tan- 
glc  BDA:  donc  1^. lignée  BD  ne.  penclic  pas  pliis  d*un  côté 
que  de  Tautre  fur  la  ligne  A  G  ^  Ccpar  cbnfequent  lui  eft  per- 
pendiculaire^    G.Q.  F.  D,^  ^         • 

r^\y        p  Rio  P  O  SI  TIO  N    III      : 

415.  Si  une  ligne  droite  £DB  perpefUiciâaire  ^  une  corde 
A  C  j  divife  ceue  corde  oufon  arc  en  deux  parties  égales  j  je  dis 
que  eau  ligne  pajfe  nécejfaircment  par  le  centre. 

^  D  d  ij 


Puir^tiflfrtft  ^pïi  £B  éft^rpeiKEcuIafK  fur  le  hùlîeit  ^  U 
çoc4e  A  Ç ,  eUeoafle  néceilaicefncnc  par  tou&  les  Doincï^gale' 


f  ailejlk^fûbBemeat  |Kir  le  ceçtre  B.    C.  Q.  F>  D. 

42^.  H  fuît'  des  ïioW  pro^oâcîô&$  précédentes ,  qne  de  ees 
trois  conditions, /><^|!  jMSr  iir  ft;iU>^,  être  perpenîUculaire  à  la 
tonà;^.  &'id  coupa:  en.  Jeux  portées  égala,  deux ^  coœBie.ron; 
voiulca^  éuat  pofêeir,.  la  troiâeine  s'bnfult  néceïïaircme&t;^    v 

P  R  P  P  p  S  I  T  I  Ô  H    IV- 

Th  £  Û.S.£lf  E.  .        . 

J%ar«5<r.  1  4^7"*  ^Jiurci^ia^l^^utttenU^>nmêm.iPuJiffKV>C(mpoim 
]^erpefulkulâi(t  à  ùi  tangHOe..  .     .     .   .. 

Puisque  la  l^e  A.B  éft.ruppofôc  c^n^eaft  en  C,  tont  <rane 
poinc  de  àetce  %nc  y  efMnittâ  F ,  ièra  au  dekors  du  censle,  âc 
partant  laiieM  DF ,  itenfe  d«  ee»cr«  P  A  ce  Dolac ,  &ra  plus 
gcands-  qvc  k  rayon  D  C  t  donc  le  ray  en  p  C  es  ht  pi  us  couirce 
ée  toâfc«s  le8>  lignée  q«ron  puifie  menée,  dli  point  D  à  la  ta4- 
gsnta  AB  t  doùfc  et  my^a  D  C^  ptrpeskiic«Uwe  i  k  sdèfo». 
tangente.  .  C..Q.;F.;D.v...  •        ..•■..•  '     — -1 


.   1 


4if^  Rëciproqiicineatir'Bnc  ligne  CÔ  cit  perpendrcplalre 
à  l'extrémité  d'un  rayon  'DC,  eue  fera  >6anjente  en  C  i  car 
toute  autre  ligne ,  comme  D  F ,  étant  pîuS  longue  que  le  ràyoA 
B  G ,,  aura  loto  ixti&ritté  ÎF  fiiclae  ligàc^î^  B  hftr* du  ecrcle  ;  8c 
jarconféqucnt  la  li*gneLvii,B  gerpc^dkalaire  à  Textrêmité  d» 
i^yon^,  fera- tatigcmeaiccrcre en cênoinr..  C. Q..F..D»« 
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THXOJLEMfi^ 

. .  499.  L*4mgle  AB  C  ,  ^cu  afonfqmmet  à  ta  circonférence  ^urt    Figure  yj 
arcàp  ajiôur  mefure  la  mouic  de  larc  compris  entre  fe$  côtés^* 

DlMONSTilÂTION. 

Par  le  fommet  B  de  Tangk  ABC  ^  &  le  centre  D ,  foie  me-- 
«^^^1  ^A^^     il  cft,  évident 

mgles  ABE^ 
,  _  lafommedcs^       ^    ^ 

angles  A  0  £ ,  C  D  E-  -Cela  pofé ,  Tanglc  CD  E  extérieur  an 
triangle  iTôfcek  CD  B  efl  égal  aux  deux  angles  intérieurs  en  B 
&  en  C  ^  ou  double  de  l'angle  en  B  ;  &  de  même  Tangk  A  D  E 
étant  extérieur  au  triangle  ifoi^ele  A  D  B  ,  eîk  égal  àla  Ibmmê 
des  intérieurs  oppofés  en  B  &  en  A ,  ou  do wle  de  l'angle 
ABDx  donc  r^ngk  total  ADCèft  double  de  Tangle  total 
ABC  ;  donc  l'angle  à  la  clrcetniJéfence  u'eft^ue  la  moitié  de 
Tangie  au  centre.    C.Q.  F.  D. 

43  0.  On  déduit  de  cette  propofition:  pîulieurs  conféquences , 
qui  (ont  d'un  très-grand  ufage.   i  ^.  Qtf  un  angle,  tel  que  A  B  Ç  ^    Figure  j^ 
cft  droite  lorfqu'ireft^^ppuyé  fur  le  diamètre ,  ou  fur  une  demi- 
circonférence^  pui^iia'ifa  pour  mefîire  la  mokié  de  l'arc  A  O  C,^ 
qui  cft  de  5^0  degrés ,  ou  un  quart  de  cercle.- 

43 1  ^  2^,  Qu'un  angle  y  comme  D  É  F,  qui  eft  renfermé  dans    F^re  So 
un  iegment  plus  petit  qu'un  demi-cercle  eft  obtus  »  puisqu'il  a 
pour  meAire  un  arc  purs  grand  qu'un  quart  de  cercle^  étant 
appuyé  fur  l'àtc  DOr  ,  plus  grand  (me  la  demi-circonférence. 

43  2..  3?^Qu'im  angle ,  comme  GHI ,  qui  çftrenferœé  dans    FièureSt^ 
un  icgnentjglus  grand  qu'un  demi-cercle  ^  eft  aiga,  puifqu'il 
a^^ÉHlIinlla^moitiéderarc  GOI,  qui  eft  plus  petite  qa'un^ 
qoarc  de  cercle*. 

43  j.  4^^  Que  fes^ragles ,  comme  ABC  fit  AD  C,  qtu (ont   Figurce'^^ 
jR6ii£ermés:daâ5  le  même  iegmeat  font  épiux ,  puifq.ulls  ont 
^haottn  pour  mefur^  la  moiué  de .  l'arc  A  O  C . 

434.  Que  deux  angles  4|ui  font  appuyés  iur  une  même  corde    Figure^écr^ 
JD  F»  iTuft:  d'un  côté  ,  l'autre  de  Tàuere  ,  font  fupplémens  Tunt 
4e  Tè^icrev  puifqii'ils.  ont  eafemble  pour  mefure  la  moitié  de 
h.  cij^oQnféi»Qce9.telsfontlesan^ 
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PROPOS  I  TION    VL 

TH£0K£M£. 

Ftgur€$i^  .435-  SiTon  ann angle B AD  ^  formé parune  tangeme  &pat 
une  corde  A  D ,  c^  angle  aura  pour  mejtire  la  moitié  de  tare 
A  F  D  ,  compris  entre  la  corde  &  la  tangente. 

Démonstration. 

Tirez  du  centre  £  le  rayon  £  A  au  point  d'attouchement  A  ; 
qui  fera  perpendiculaire  fur  la  tangente  A  B:^ ^  art.  427),  & 
twefe  du  centre  E  lâ  droite  EGF  perpendiculaire  fur  AD  ^ 
qui  la  divifera  en  deux  également ,  auui-bien  que  Tare  AF  D 
(  art.  42  3  ).  Cela  pofé ,  à  caufe  du  triangle  reclangle  AGE, 
Tanffle  G  A  E ,  joint  à  Tangle  AEG  vaut  un  droit ,  &  le  même 
angle  G  AE ,  joint  à  G  AB  vaut  auffi  un  droit  :  donc  Tangle 
G  AB  eijb  égal  à  Tangle  AËG;  mais  Tangle  AEG  étant  au 
centre  du  cercle,  a  pour  mefure  Tare  A  F  compris  entre  fes 
cotés ,  &  moitié  de  Tare  AFD  foutenu  par  la  corde  A  D  :  donc 
Tanele  B  A  D  formé  par  une'  tangente  S^par  une  corde ,  a  pour 
mefure  la  moitié  (],çl!arç  cbmpris  etitre  la  corde  $c  cette  tan- 
gente,    Ç.ÇiflBr  ^-r;  ;  •.*  /    . 

P  R  0  P  Ô  S  I  T  I  O  N   TII• 
T  H  E  o  R  E  M  E. 

T^e6j,      43^.  Un  angk  A^C  qui  afin  fommet  placé /m  dedans  J^ 

cercle  dans  un  point  quelconque  E ,  différent  du  centre  &  desvoints 

de  la  circonférence  ^  a  pour  mefure  la  moitié  de  tare  AC  ,  Jiir 

lequel  il  ejl  appuyé  ;  plus  la  moitié  deÇûirc  B  D  compris  emrc  U 

prolongement dfi fes  cotés  Kl£.y^Q,  ^^m^^j^ 

Démonstration. 

^  Soit  tirée  la  droite  B  C  du  point  B  au  point  C.  L'aogïe  AEC 
étant  extérieur  au  triapgle  BEC,  eft  ég^l  à  la  fomme  des  an- 
gles intérieurs  B  C  È ,  C  B  É  :  mais  ces  mêmesanglcs  ayant  leuc 
fommet  à  la  circonférence ,  ont  pour  mefure  la  moitié  de  l*arc 
compris  entre  leurs  côtés  ;  fçavoir ,  Tangle  CBEouCBA,  la 
moitié  de  Tare  AC^  &  Tangle  BCE  ouBCD  fon  égal ,  la 
moitié  de  Tare  BD:  doncTangle  AEC,  quicftégalà  le»r 


de:  MATHÉMATIQUE.ZiV.^;      nj 

fomme ,  a  pour  mefurc  la  fommc  de  la  moitié  des  mêmes  arcs, 
c'eft-à-dirc  la  moitié  de  Tare  AC  compris  entre  fcs  côtés ,  plus 
la  moitié  de  l'arc  BD,  compris  entre  le  prolongeirftnt  des 
mêmes  côtés-     C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION    VIIL 

Théorème. 

437.  Van^e  B AC  ,  dont  le  fommet  tflau  {khors  de  la  cir^    Figure 6 j^i 
conférence  d^un  cercle  ,  ù  dont  Us  côtés  Je  terminent  à  la  partie 
concave  de  la  même  circonférence  enik  &  en  C  ,  a  pour  mejure  la 
moitié  de  Fart  concave  ÉC  ^  moins  la  moitié  de  tare  convexe 
D  E  compris  entre  fes  côtés. 

Démonstration. 

Soient  menées  les  lignes  B  £ ,  C  D ,  qui  donneront  les  trian- 
ries  B  A  £ ,  D  A  C.  L'angle  B  D  C  étant  extérieur  au  triangle 
D  AC  eft  égal  à  TangleD  AC,plusà  Tangle  A  CD  :  donc 
l'angle  P  A  C ,  ou  fon  égal  B  A  C  ,  eft  égal  à  l'angftf  B  D  C , 
moins  l'angle  D  C  £  :  mais  chacun  de  ces  angles  étant  à  la 
circonférence  ^  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  compris  entre 
fes  côtés;  fçavoir  l'angle  BDC,  la  moitié  de  l'arc  B  C ,  & 
l'angle  A  C  D ,  la  moitié  de  l'arc  D  £  ;  donc  l'angle  B  A  C  a 
t)6ur  mefure  la  moitié  de  la  ditférènce  dçs  nlême&  arcs  $  deft-  v 
a-dire  la  moitié  de  l'arc  concave  BC  fur  lequel  il  eft  appuyé  , 
moins  la  moitié  de  l'arc  convexe  D  £.     C.  Q.  F.  D. 

CokollaiHe.  V 


438. 
a  un  an^ 
corde  l5 


que  nous  venons  de  dire,  que ,  fî  Ton 
ncevtel  que  A  D  C ,  formé  par  une 


4a  moiti 
ôitié  de  ^ii 

mm 


FiffijeSA 


LJ^-dpà^le  P^ôlong^enVcoupe^^^^gJg^ 


c%puii 
lallgne  uQ  »  les  angi 
deux  droitsVyfic  par 
moitié  dcla^ii^TrtTérence  ; 
mec  -àrfaTorconférenc 


Infi 


ne  droite, 
enfemble^ 
Kr  pour  mel 
C  ayant  1 
lié  de  l'arc 


de   l'arc 
fouténu 

mm 


?Ia:c 


'iti^' 


re 


lOm-      JLlt0JefVUfjt4^fU^    Ct/xi^^   /A. 


IC*  '"^^^^^'^i-' ^2*^-^*^*^^ 


donc  l'angle  A  D  C  doit  avoir  pour  iSefure  fil  moitié  dçjkrc*^*^^  jt^zzAyLulSl^^^  ^ît.v 
P  c ,  ElusJa^ioitié  de  l'arc  BD,  q^  font  ^^^vc.h\%^^:^Sœk^;-J^X^^^ 

^^-c,  ^^€UL  Jmu  j&4B^u^  lùjor.  ^Lo.  ai.^/iut^3h  c ,Mi^ a/'^\4ÊL  Jijf^aua:^  ^-  ^' Mêjê,  . 


.V  jOCf  àUL.   £^  Xje/< 


càU.. 


t4f'l/ù 


l^'tL^^^ 
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N ou VI AU    COURS 


P  RO  P,aSI  TI.O.J*    IX, 

Theoremle. 

Figurc6}^  439-5i  fon  e deux droUerqwlcons^  AB,CD,  mdfe  cou- 
rent au  dedans  d!un  cercle  dans  lUi  point  E  ,ytf  tàs  quéu  reSangle 
compris  fous  Us  parties  AE&EhJe  tune  ,  efi  égal  au  reSangle 
compris  fous  les  parties  D^&lè.C  de  i'igaatt. 

D  E  M  O  K  s  T  B.  A  T  I  O  N. 

ScdmcJiikeaëes  ievcocdes  ACiScDB;  t»n&Aéx9X  que.ies 
triangles  ACE  &  DBE  font  fembkbles  ,  Ayant  les  angles 
égaux  en  £  »  puifqu'ils  fooyc  oppolHs  au  foramet ,  .&  que  de  plus 
Vatigle  cp  C  eft  égal  à  l'angle  en  B ,  puifque  chacun  d'eux  eft 
appuyé  fur  le  imême  are  :  donc  les  éètés  oppofôs  aux  angles 
égaux  feront  proportiomiels ,  8c  donneront  A  £•?  E  D  î:  E  C  :  E  B 
(  art,  40^  )  :  doftd  en  prenant  le  prodvit  des  extrêmes  &  dés 
pxojcns ,  on  au»  AE  x  EB  ==  ED  x  EC    C.  Q.  F,  D, 

Pft  O  F  031  T  10  NX. 

V^         '  Thjbqjiemi, 

r/^4.  440^  >^f  du  pêîat  A  4'  pds  au  dehot^  d'un  cerde  fur  le  mêm$ 
pUm  y  on  mené  èhuA  U^^droius  AS,  AC  qui  dilimtfe  terminer 
4  la  parue  concavede  lacirponférence  ;  je  dis.que  ler^angU  on» 
pris Jous  une  ficanse  entière  A^  ,& fa  vqrùe  AD  extérieure  au 
£ercU_,  efiégalaureSai^lecompnsfous  tauttejecantfi  mitre  AC, 
pfajfonie  extérieure  A  E, 


N 


^St9.±fi^ 


Si  .'Foi 


re  'les  tigals  BE  6c  oft) ,  00 


n 


éc  les  ^l^ks  B  Si,  Qbnc  <hacuh  pour  mefure  la  mo^*^ 
J3  E  (pt.  429  )  :  dcJc  les  çêcé^oppofës  aux  angles  ùfSm.  1 
propcttiennels  {ztm  403  ),  fiMlonneront  A  B  ;  AQ,^A  E  ;  A  X> .: 
-par  fonféqueot  xa  prenûft  le  produit^  des-iCaççrêmes  &  des 
^o/en$,ona»i/ABxirb??sACxAE.  C.Q^E.  D. 
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DE    MATHÉMATIQUE.  LiY.r.     nf 
P  RO  P  O  S  I  T  I  O  N    XL 

T  H  É  O  R  E  M  B.  ^ 

441 .  Si'cTutt  point  B  quclcoitfue  de  la  ctrconfhtnce  A  BÇ  .^  m  .  Fifftrt  (j. 
abaijfc  une  perpendiculaire  BI)jurle  diamètre  A  C  ;  je  dis  çue  le 
quarré  de  ceue  perpendiculaire  fera  égal  au  reSangle  des  parties 
ADyDC  du  diamètre» 

Demomstkation.         •      ^ 

Soient  tirées  les  droites  AB,BC  du  point  B  aux  cxtrê- 
4Dtiités  du  diamètre  AC ,  lé  triangle  A  BC  iera  reftangle  en  B^ 
puifque  Tangle  ABC  eft  appuyé  fur  la  demi-circonférence 
(art.  430  )  ,  &  fera  partagé  en  deux  autres  triangles  ABD, 
B  D  C  aufli  reâangles  ^  &  oui  lui  feront  fefnblables  (  art^  40^  ). 
Comparant  ces  deux  triangles  femblables,  &  prenant  les  côtés 
homologues ,.  on  aura  A  D  :  B  D  :  :  B  D  :  D  C  :  donc  en  pre* 
nan  t  le  produit  des  extrêmes  &c  celui  àic%  moyens  ^  A  D  x  O  C 

^=BD\    CQ.F.  P- 

.   '■  -    >^      '  -    -       ■  ^  '  -  * 

COROLLAIKE      I. 

441.  Il  fuit  de  cette  proportion ,  qu*à  quelque  point  dudia- 
mètre  qu'on  élevé  une  perpendiculaire  ,  elle  eii  toujours  : 
moyenne  proportîiDnnelle  entre  les  deux  parties  du  même  dia- 
mètre; &  c'eft  ce  que  nous  appellerons  dans  lafuite^  la  pro- 
ipriété  principale  du  cercle ,  de  laquelle  on  déduit  fon  équation. 

COKOLLAIKE      IL' 

443.  Il  fuît  aufll  de  ta  démonftra^on  précédente  y  qu'une 
corde  quelconque  AB  eft  moyenne  proportionnelle  ientre  le 
diamètre  entier  A  C ,  &  la  partie  comprife  entre  l'origine  de 

^ggg^Ê^I^^L  la  perpendiculaire  BD ,  abaiflee  de  fon  extrê- 

triangle  C  B  A ,  puiiqu'ils  ont  un  angle  commun  en  A,  outre 
^î^ngîe  droit  :  donc  en  comparant  les  côtés  homologues ,  on 
aura  AC:  AB::  AB  :  AD  :  donc  ADxAC=:AB\  On 
démontreroit  de  même  que  BC  efls  moyerihe  proportionnelle 
entre  AC&CD-  " 

COHOXIAIKE      III.' 

444.  On  auroit  pu<dédulre  cette  dernière propofition  delà 


propofîcion  neuvième  j  car  puifque  deux  droites  quelconques  ^ 
qui  fecoupehoàanslccfercle.  S'y  coupent  àe  manière  que  les 
produits  de  leurs  parties  {ûn|:  égs^ux  ^  lorfque  Tune  des  fécantes 
fera  couoée  en  deux  éealementpar  une^roite  A  C ,  comme  la 
>%ttfV(J5-î%ncW^  X  D F'^evîcriàrà  le  quatre  BD;  &: 
•  fi  l\5h  fbppofe  de  plus  que  l^àatlrè  fêcante  AC  paffe  par  le  cen- 
trti  i  'du^qtt'elleeft  perpendiculaire  au  mnièu  de  la  fécante  B  F  ; 
cette  fuppofîtion  nous  donnera  précifément  Ténoncé  du  der- 
nier théorème.  •  '   ' 

'  ;  445/Laperpendk:tilairfeBD{menéë  dWpoimtBik  Iftcîrcoaw 
îërencc  du  cercle  fUr  le  diantotrc  AC,«ftàppclléc  oràb/2/»^acf 
dian:^etrçy&  les  parties  du  diamètre  détcrminécspiirii  renccKitre 
en  D ,  comme  A  D ,  D  C  font  appcllécs  aâfc^ffes  ou  coupies  du 
«mêtnç  diamètre.  On  expriôic  généralement  le  théorème  pfé«t- 
cèdent,  cïk  difanr  que  aans"  un  ceràle  ,  les  quartés  ëkswd^miéeB 
ffftr  égau:>i  aux  produits  4f  ÎMrs  aèjcij^s^  '^ 

P  R  O  PO  SIX  I  ON    Xlt 

...  Problème^  •       >    - 

:.;44^-  £^Ci?m/i^5H  eftt«iii3W7re^/w^  H  fut  kmêmt 

Figure    ,  ^^^ ^  nùnsrùttc droite  D  B  quiaitte  touchorée  werdemwt poinfBi 

,     .         SOLTJ  T  I  ÔN.  •. 

*'  Par  fe  centre  ^  &  le  point  donné  I>,  menez  une  ligne  CD* 
fur  cette  ligne,  comme  dianïette ,  dëcriVez  un  demi -cercle 
CBD  qui  çoupc  le  jcçrcle  donné  dans  wn  point  B;  •Jtnene^^  la 
ligrie'Ë  D  ^  c^ui  fera  la  t^pgenre  demaiidéc^  &  qui  ne  rencontra 
/je  cercle  qu'^ufeiil  point  B.  ' 

Pour  concevoir  Ta^r^îîbn  de  cette  (aération  ,  tirCK  encore  aqr 
centre  C  du  poipt  ^  J^  ligne  B  C.  II  ett  ^ifîblc  que  Tôôglc  CBI>' 
eft  droit  (art.  43  o  )^  «^nt  -appuyé  fer  le  dîamctte  ;  draille  W5  ^ 
la  ligne  BD  eflj  jjçrpendicîlHaire  à  rextr^toité  du  rayon  CE  ^ 
k  paffe  par  îè  point  D  :  donc  elle  cUt  la  tan^enie  iifett£(u*d^ 
C.Q.F.T.&D...,     _  ^  . 


D  E  TMiATKt  M  A  T IXÎ  U  B;  Liv.  K     w^ 

P  ift  Ô  pas  i  T  I  O  N    XHIt 

Tmïorbmi. 

•    /^^^  SiéFunpMnt^'hond'uni:ertUyOnménç^  FigureC-j. 

^  unefécame  B  C  ,/e  dis  que  le  quarré  de  la  tm^nte  Kd  ejl,  égcd 
nu  rcSangk ,  compiisfous  lajicante  ennçfe  B  CT,  &  fa  farde  ex^ 
^érleurel^D.  ... 

Demonstrati  on. 

Soient  menées  les  eordtes  AC  &  AD  du  point  de  contin- 
gence A,  aifcc  points  C^ P  »  €)n  I9  fècanteBCfcencoiitre  le  ter- 
/cle*  Les  triaogles  C  AB,  A  D  B  f^ron^t  rç;mbUblfis  »  cac  ils  ont 
un  angle  commun  en.  0  ^  ^  de  plus ,  V^ngle  AC  B  »  formé  par 
la  corde  A  C;  ÔC  la  féçaaw  C  B^  çfl:  égfil  À  fande  E  AD^  formé 
par  la  tangente  AB  &:  la  corde  Ap  ^  puisqu'ils  ont  chacua 
pour  mefure  la  moitie.de  L*arc  A  D>  compri)  entce  lomrs  cotés 
j^  art.  419  Se  43  $  )  :  doi^;  ces  triangle;  fppç  iemblables  (art*4ox  )  ; 
^ par cotii£^qaent  lescôtéç  homologue?  fwît proportionnels^ 
fie  donnenic  BC:  A  B  e  :  ÂB  :  B  J^  :  épnc  ABf  =?*=  fi  C  ^  RÏK 

Corollaire* 

44S.  ïl  fuît  delà ,  due  fi  deux  tangentes  A  B,B  F  fe  rençon-^ 
trént  dans  un  point  ^,  les  parties  AjB  ,  B  F  de  ces  tangentes , 

'nts  de  0007 
même  que 
^      BC: 
cloncpuifque  AB^c=:  BC  xBD,  on  aura  AB^=  BFS  & 
\^  par  conféquçnt  A  B  =  Ô  F. 

*  ^'  Il  eft  à  remarquer ,  que  1*00  auroit  pu  déduire  cette  :propo-  • 
fition ,  immédiatement  de  la  dixième  :  car  fi  Toh^  inlagmb 
queia  féicante  AB  tourne  an  tour  du  pcunt  A  comme  d  une  cnar-  Figure  ^4, 
ijiere^  on  verra  que  lespointsB,JD  s^approafaant  contifliMtlle- 
^etit  tup  de  Tautre  ,  fe  confondront  enfin ,  Iprfque  la  ligpjç 
A  B  fera  devenue  tangenre.dans  un  fcul  point  ^  &c  alors  le  rec; 
tangue  AB  x  AD  deviendra  le  quarré  de  la,même  tangente ^ 
^lû  £brâ  égalaugiroduicdèila  fécaiite  eûtiçi^  ACpaf  ia^par44ç 
extérieure  A  JL  '  ^       ...  ^ 

Eeij 


»a  NT  O  U  TE  A  tT  C  O  U  R  S 

P  R  O  P  OS  I  T  I  O^    XIV. 

Figure  6p*      449.  5/  /'^n  ^  «^A^  tangente  C  V>  perpe^kulaiu  à  rextrémitê 
Jun  diamètre  AB  ,  /V^b  f^t^T?  /'0/2  rr/»  amant  de  lignes  qu^ovr 
voudra  du  point  A  à  la  tanasnte  ^  telles  que  A  C ,  A  D ,  ^  quarré 
du  diamettre  ABJera  égaiau  produit  de  cette  ligne  AC  par  /♦< 
partie  intérieure  AE. 

Soît  menée  Ift  droite  BÉ  de  Textrêmité  inférieure  du  di^- 
ixietre  au  point  £ ,  où  la  droite  A  C  coupe  le  cercle  :  on  aura 
deux  triangles  reàangles  Semblables  A  B  (J ,  A  E  B  :  car  le  pre- 
mier A  B  C  eft  re£tangle  en  B ,  à  caufe  de  la  tangente  A  D  ,  qui 
eft  perpendiculaire  au  diamètre  AB ,  le  fécond  A  £  B  eft  rec- 
tangle en  E ,  puifque  cet  angle  eft  appuyé  fur  le  diamètre  ;  de 
plus ,  ces  triangles  ont  un  angk  commun  en  A  :  donc  ils  font 
femblables  (art.  401) ,  &  les  cotés  homologues  nouscfonhent 
AC:AB:cAB:AE;doncAB^=^ACxAE.    C.Q.F.D. 

.  ;     'D  ép  I  N  I  X  î  o  N.      ^ 

450.  L'on  dit  qu'une  ligne  eft  divifée  en  moyenne  &. ex- 
trême raifon  y  lonque  la  ligne  entière  eft  à  la  plus  grande  parT 
tie  ;-  comme  la  même  plus  grande  partie  eft  à  là  plus  pente  ; 
&  la  plus  grande  partie  eft  appellée  méjfiam. 

P  R  OP  6  S  J[  T  I  ON    XV. 

PkoBLEMB. 

Figttre  tf 9.      +î  I  •  Divifer  une  ligne  donnée  A^en  rnoyenne  &  extrême  rai- 
Jknj  cejl-à-dire  de  manière  que  ton  ait  A]B  :  AF  :  :  AF  •*  FB^. 

Solution. 

A  Textrêmîté  B  de  la  liene  donnée  ÀB  y  foit  élevée  la  per- 
pendiculaire BI>,  égale  à  la  moitié  de  la  même  ligne  AB  :  dtt 
point  D  ,  &  de  Tintervale  ou  ravon  BD ,  fbit  décrit  un  cercle 
E  B  C ,  enfuite  par  le  point  A  &  lé  centre  D  ,  foit  menée  la  fé- 
c^nte  A  C 1  enfin  foit  prife  A  F  égale  à  la  partie  extérieure'  A  E 
de  la  fécante  A  C  ;  je  dis  que  le  point  F  divife  la  ligne  A  B  ed 
moyenne  &  extrême  raifon ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  que 
Tona  AB:AF::AF:FB. 


DE    MATHEMATIQUE.  Ziv.r.        ^ïi 

1>  E  M  O  K  s  T  K  A„T  I  O  M. 

Soit  nommé  AF  ou  AE  ji? ,  AB  a,  C E  fera  auflî  a^ÀC 
fera  a  •+•  x ,  &  F  B  fera  a  —  x.  Cela  pofé  ,  par  la  propofî- 
tion  13  ,  on  a  AC:ÀB;:  AB:  AE^ou  Ar  ;,&en  termes 
analytiaues  ,  a  -t- ^  la  ::a  -^x^  &  f^ila^t  ^c  produit  des  cxtrê- 
nves & aes moyens  , U yicnt aa  =ra a,x •+- x^^faifant p^{]Çcjr çn- 
fuite  axdu  fécond  membre  dans  le  premier  ,;il  vient  iw—-  ax 

=ijcx,outf— jcxtf=?A;Xç  d'où  Ton  dédiât  cette  proportion 
tf:x::jc:a  — ;r,ouAB:AF::AF:iFB.    CQ.F.T.&D. 

t-  m  <  y  I  '  .  * 

^irtductfKpdeme  Livre.    * 
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LIVRE     SI  XI  EU£; 

Qui  traite,  des  Polygones  réguliers ,  infcrits  &  circonfirits 

■■  au  cerclf^ 

h       '  ■    .  '      ■ 

45  2.  Vy  N  dit  qu'un  polygone  régulier^u  irrégulicr  eft  i/^rit 
au  cercle ,  lorTque  cous  les  fommecs  de  Tes  angles  fonc  i  la  cii> 


conférence  du  cercle. 


r^ 


IL 


453;  0»4^t  qu'une  figure  re^iigne  ^  régulière  où  irrégulîerc 
fft  circonfciite  au  cercle,  quand  chacun  de  Tes  cocéf  touche  la 
circonférence  du  cercle,  ou  autrement,  quand  chaque  côté  eft 
une  tangente  au  cercle^  ' 

4^4,  On  Mçéile  polygone  régulier  y  une  figure  dont  tous  les 
angles  &  les  cotés  font  égaux  entr*eux,  ^polygones  Çymkriqites  ^ 
ceux  dont  les  côtés  oppofés  font  égaux ,  &  parallèles  deux  à 
deux» 

IV. 

45  5.  Un  polygone  régulier,  fe  nomme  pentagone ,  lorfqu*il  a 
cinq  côtés;  exagone,  quand  il  a  fix  côtés ,  eptagont ,  quand  il 
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^  a  fept;  octogone^  quand  il  en  a  hviit^  trinéagonCy  quand  il 
en  a  neuf;  décagone ,  quand  il  en  a  dix  ;  Ôc  enfin  ondécagone 
cil  dodécagone  ,  quand  u  en  a  ôDze  au  douze. 

•45<5,  Comme  tout  polygene  réguIiM  pe»t  être  înicrk  dans 
tin  cercle ,  on  diftingue  dans  tbxxi  polygofne  régulier  deux  fortes  ^|^ 

^'angles  »  les  angles  du  cemre  ^  6eHks  zn^t^VLpofygone  ou  de  « 

\z  circonférence.  .   *•  ■ 

■  .      VI. 

457.  L'angle  au  centre  éSk  un  angle ,  comme  BAC,  formé  'Wanch^lV* 
par  deux  rayons  A  B  &  A  C ,  tirés  du  centre  aux  extrémités  d'un  Figure  70» 
«s  côtés^uftolygone. '.-,  '  ^. 

VIL 

458.  L'angle  du  polygone^éft  «in  ahgle  comme  B  C  D ,  formé 
{xar  la  rencontre  des  ^eux  cotés  BC  &  C  D  dii  même  ]>aly;g9ne. 

C  O  K  0  L  E  A  I  H  £. 

'  459.  Comme  Tangle  du  centre  du  polygone  a  pour  mefurc 
Tarc^  dont  un  des  côtés  du  polygone  eJft  la  cqrde ,  Ton  trou* 
vera  toujours  la  valeur  de  cet  angle,  en  divifant^ôo^  ou  les  " 
degrés  dé  la  circonférence  entière ,  par  Je  nombre  des  coté^ 
du  polygone.  Ainiî.  pour  trouver  l'angle  au  centre  d^un  exa- 

f;one,  jedivife  ^^60  par  tf  ,'&.le  quotient  do,  eft  la  mefure  de 
*anslc  que  je  cherche*  Or  comn^e  l'angle  B  CD  du «olygone  ^ 
eft  aouble  de  l'angle  AB  C ,  &  que  par  conféqueht  il  eft  ^al  -  • 

aux  deux  angles  de  la  bafe  du  triangle  ifo{cele  A  B  C ,  il  s'enluit 
qu^il  eft  égal  à  la  différence  de  l'angle  du  centre  à  deux  droits  r 
ainfî.on  trouvera  la  valeur  de  Tangle  du  pqjfgone, en  retran^ 
fcbant  J'angîc  du  centre  de  180  degrés. 

P  R  p  PO  S  I  T  I  O  N    L 

P  K  OBUE  Mr.     -  ) 

^60^  Injfcrireûnexagone  dans  iM  cercles. 

SottJTlOK^ 

* 

Pour  infcrire  un  exagone  dans  m>  cerclé ,  il  faut  prendre  le   Figure  j(^ 
racyon  du  cercle  avec  le  compas ,  &  le  porter  fix  fois  fur  la  cir- 
conférence; cette  opëràtixJn  détermine  les  points  qui  fervent  à 
tracer  l'exagoncr 
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,       •  •  .  .-.1  . .  .- 

i'C<infidw«e2  qWlc'coy  fiCxic'l'èîftigonc^cft  ^1  ^u  rayon 
AB  ;  car  comme  ranglado^cfntrc  B  AG  de  Texagone  eft  de 
6o  degrés ,  la  fomme  des  deux  angles  de  la  bafc  du  triangle 
ifofceîe  BACiferadeizo  dçjgi;és  y  double  de  l'angle  au  çentœ  ; 
•chacun  d'eux  fera  *dohc  de'^o  ^e^rés  :donc   \t  triangle 
"^  B  A  C  eft  équilAtéral  ;  8c  le  côté  B  C  eft  égal  au  rayon  A'C. 

C  Q.  F;  D. 

PROPOSITION    IL 

Problème. 

Fiffire  71.      ^^^*  Décrire  un  dodécagone  dans  un  çfrçic^  ou  j  ce,  fil  efi  la 
*^      '  même  çhofe  ^  une  figure  de  dou^e  côtés. 

Solution, 

Pour  décrire  un  dodécagone  dansoin  cercle  ^  il  faut  porter 
le  rayon  A  C  fur  la  circQqfçreaiçç.^  nfin  d'avoir  Parc  C  D  de  ^o 
degrés ,  ou  autrement  égal  à  U  Hxiexne  partie  de  la  mêmç  cir- 
conférence ,  &  divifer  enfi^te  cet  arç  e»  deu?:  également  en  JE, 
la  corde  D  Ej^ra  le  coté  du  dpdécago|ie|  puifqu'elle  eft  la 
corde  d'un  Wg^  de>  30  degrés ,  qui  font  \^  douzième  partie  de 
la  circonférence,     C.  Q.r,  D, 

I.EMME. 

yigareji.  4^^*  Si  Ton  a  un  tnangk  Ijojcele  À  Ê  C  ^  dont  chaque  angle  de 
la  hafefoit  double  de  celui  dufommei;je  dis  queji  ton  divije  Vun 
des  angles  de  la  bafe  f  comme  B  A  C  ^/^  deux  egalentent  par  une 
ligne  AD,  qui  va  rencontrer  le  côté  ovpoje  en  P ,  cette  ligne  divi^ 
fera  ce  même  côtéJk  C  en  moyenne  ù  extrême  raifon  au  point  D  ^ 
enfonequeTon  auraBC:BD::BD:DC.  ' 

Démonstration. 

Confîdérex  que  les  triangles  ABC  &  DAC  fontfembla- 
bles ,  puifqu'ils  ont  un  angle  commun  en  C ,  &  que  Tangle 
DAC  eft  égal  à  l'angle  B  ,  puifque  Tangle  B  eft  par  fuppofi- 
tion  moitié  de  Tangle  BAC ,  dont  celui-ci  eft  aum  la  moitié. 
On  aura  de  plus  le  triangle  B  D  A  •  qui  fera  ifofccle ,  puifque 
Tangle  D  B  À  eft  égal  h  l'angle  B  A  D  ;  donc  les  côtés  A  D,  B  D 
feront  égaux.  Celji  pofé ,  Içs  triangles  femWables  ABC,DAC 

AOUS 
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nous  donnent  par  la  com^raifcm  des  côté$  homologues 
BC:AC::AC:DC,&itt€Cca]icBDÀlaj>laceacAG,au- 
qiielileftégaUoaaiiraBC:BD::BD:DC.  CQ.F.D. 

ConOL  jlélXê^e    1. 

4^3.  Cette  proportion  donne  un  movcn  de  faire  un  trian- 
gle ifofcele ,  dont  les  angles  de  la  bafe  loient  chacun  doubles 
de  celui  du  fommet  ;  car  pour  faire ,  par  exemple,  un  triangle 
comme  ABC,  Ton  n*aura  qu'à  divifer  le  côté  È  C  en  moyenne 
&  extrême  raifon  (art.  45 1  )  ,  &  fur  la  plus  petite  partie  D  C 
comme  bafe,  faire  un  triangle  ifofcele  par  le  moyen  de  deux 
ferions ,  avec  une  ouverture  de  compas  de  la  grandeur  de  la 
médfanê  B  D ,  &:l'on  aura  le  point  A ,  qui  fervira  à  former  le 
triangle  ABC.  Comme  il  n'y  a  qu'une  manière  de  divifer  une 
ligne  en  moyenne  &  extrême  raifon ,  il  n'y  a  aufE  qu'un  trian- 
gle qui  ait  la  propriété  que  nous  venons  de  voir. 

COKOLLAIILE      II. 

4^4.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  du  point  B ,  comme  centre,  * 
l'on^décrit  un  cercle,  dont  le  rayon  foitBAou  BC,  la  bafe  AC 
du  triangle  ifofcele  ABC  fera  le  côté  du  décagone  infcrit  dans 
ce  cercle  :  carpuifque,  par  conftru£tion ,  les  deux  angles  de 
la  bafe  font  chacun  doubles  de  l'angle  au  fommet,  les  trois  an^ 
^les  du  même  triangle ,  pris  ehfemble ,  vaudront  cinq  fois 
angle  du  fommet  ;  &  comme  la  valeur  des  trois  angles  d'un 
triangle  quelconque  efl  de  deux  angles  droits ,  on  aura  la  va- 
leur de  l'angle  au  fommet,  en  divifant  deux  droits  ou  180 
degrés  par  5,  &  ce  qui  donne»  }^  pour  le  nombre  des  degrés  de 
langle  au  centre  B ,  lequel  nombre  çfl  précifément  la  dixième 
partie  de  la  circonférence ,  ou  de  3  60  degrés; 

PROPOSITION    IIL/ 

Problème. 
4^  5 .  ïnjcrire  un  décagone  dans  un  cerck. 

Pour  infcrire  un  décagone  dans  un  cercle,  il  faut  divifeije  ^:^  / 

fayon  de  ce  cercle  en  moyenne  &  extrême  raifoo ,  la  médiane     *  ^^'^'  /  " 
fera  le  côté  du  décagone  ;  ainfi  l'on  n'aura  qu'à  porter  dix  fois 
cette  ligne  fur  là  circonférence ,  &  l'on  aura  les  points  qui  fer- 
iriront  à  tracer  Le  décagone  ;  ce  qui  efl  évident,  puifque  par  le 

Ff 


ï 


n^  N  O  U  V  E  A  U    C  OU  R  S 

corollaire  précédent ,  la  médiane  d'imê  ligne  quelconque^  dî- 
yifée  en  jçnoYf^pe.^^exçi-ê^  r.^fon  ^leftle  côté  du  décagone 
iVwtiu  |éBclqqj^|^^j)y:94t.,ççWq.^^^ 

p ^  o PO  s  v¥té  N   I V. 

figanj^.  4^66:  Si  Ton  a  une  ligne  £roite  B  D  ■  ^^gate  àlafomnvt  dès  cotés 
Je  PexagÔne  &  du  décagone  inferit  au  ntêffte  çirclè  3  elle  fera  divijtt 
en  moyenne  &  extrême  raifon  ,mt^ottk/êe:jonâiéri  de  ccs.deux  côtés ^ 

Démonstration^. 

Soit  fa  ligne  B  C  égale  au  côté  du  ciécagône  inferit  au  cer- 
cle ,  qui  a  pour  rayon  B  A.  ou  A.C.  'Sôit  prolongée  cette  ligne 
en  D,  de  manière  que  l'on  ait  DG==ÀC,.puifque  le  rayon 
eft  le  côté  de  l'exagone  ;  il  faut  faire  viîir  que  Ton  aura  BD  ^ 
D  C  :  r  D  C  :  B  C.  Pour  cela  ^  foît  tirée  la  ligne  A  D  qui  nous, 
donnera  le  triangle  ifofcele  DCA,  &' le  nouveau  triangle 
«  BD  A  feroblable  au  triangle  B  A  C ,  purfq^e  ces  triangles  ont 
Tangle  B  eoinfmun ,  &  que"  Fàhgle  BD  A'  eft  égal  à  Pançlê 
C  A  B  ;  cat  à  càufe  du  triangle'  uofcele  î^i jC  A,  ràngle  KC^  B 
qui  lui  efl  e^Étérierir ,  left  double  iàe  l'angle  fc  AD ,  ou  CD  A  ; 
mais  par  la  nature  du  eSté  du  décagone ,  le  même  angle  eft 
double  de  l'angle  B  A  G  au  centré  A  :  donc  Tangle  B  D  A  eft 
égal  à  l'angle  CAB  :  donc  les  triangles,  BD  A,  BAC  font 
fèmblables,  &  les  côtés  homologues  feront  proportionnels  y 
aittfi  l'on  aura  B  D  :  B  A  :  :  B  A  ï  B  C ,  ou  en  mettant  D  C  au  lieu: 
de  B  A  qui  lui  efî  égal,BD;D  C:  :.D€  ;  BG.     G.  Q-  F..D-. 

PROPOSITION  y. 

Théorème.. 


figure  y  II  ^^^  Le  quarré  dit  cSté  du  pemagont  inferit  dans  un  cercle  efÊ 
^g^à  lafomme  des  quarrés  de  Fexagone  &  du  décagone  infcritsats: 
même  cercle.. 


-S^ 


'        De  m  o  n^s  t  r  a  t  I  o  k. 

5i  l'on  a  dans  un  cercle  le  côté  AB  du  pentagone ,  &  qu'br^ 
divife  en  deux  également  au  point  G  l'arc  AGB ,  la  corde  A  C 
ou  G  B  fera  le  côté  du  décagone ,  &  1;^  rayon  A  D  ou  B  D  le 
côté  del'cxagone.  U  faut  démontrer  que  l'on  aura^AB^  =  B  D^ 


DE    MAtK^Û'A''TiqÛtr^^^^  iij 

4.AC\  Pour  cela, Toîceiicôrëa^^^ 

lèment  en  F,  foitincné  le  ray(^n  FD  &f du  point  Byoht  il  coupe 
fccôcé  AB  du  peticagiike,4bklir^e1adroi^  lèferiàn^c 

AE  Cfera  ifofcele  sëc  fomb^blç  aw  triangle  J^C9;  car  puif- 
<jue  la  droite  FD  coupe  Tare  A C  en  deux  parties  ëgaks,  & 
paffe  par  le  centre  ;  elfe  toàpfê  *àu€î  la'  corde  en  deux  parties 
égales;»  &  lui  e(k  perpendiculaire:  donc  tou$  les  point»  de  cçtte 
droite  F  D  font  ëgalejpiçflit^  éloignés  desi  extrémités  A  G  ,  ainfi 
Von  aura  AE  =  E Q.f  Dp  plijs ,  ce  triangle  a  un  angle  com- 
mun avec  le  triangle  ifofcele  A  C  B  :  donc  ils.  font  femblables  ; 
&  comparant  les  cotés  hbihologùes.on  aura  AB  :  AC  ::  AC  :  AE; 
donc  AC^=ABxAE.  De  même  le  triangle  A  D  B  eft  iem-  ' 


degrés ,  plus  F  C  de  1 8  degrés ,  puifque  F  Cf  éft  moitié  de  Tare 
A  C  ;  ce  triangle  D  EB  fera  donc  iiofcele ,  ainfi  que  le  triàn* 


fie  ADB^  6c  comparant  les  côtés  homologues,  on  aura 
Lfl:BD::BD;BE;  donc  BD"===AB  x  BE.  Et  ajoutant 
aux  membres  de  cc;ttc  équation  ceux  de  réouation  précédente. 


^n  aura  BD^.^.AO=ABxAE^-ABxBE.  Maïs  A  B 
xAE^-ABxBE=:ABx(AE  +  BE)=ABx'AB«« 
A B^  :  donc  B D^  -H  A  C^  =p  ABS     C  Q,  F.  D. 

PRO  P  O  S  I  TION    VL 

P  RO.^L.E.'^E#   / 

j^6S.  Infidreun  Pentagone  dans  un  ^crclt 

SotUTIQN-, 

Pour  infcrire  un  pentagone  dans  un  cercle ,  tirez  le  rayon   Figure -jS. 

CF,  perpendiculaire  furie  diamètre  AB,  &  divifez  le  demi- 
^  diamètre  CB  en  c^eux  également  au  point  £.;.  àç  cejboint 

comme  centre ,  &  de  riûtervalle  EF  ^  décriv,e2  l'arc  FD^  & 
.  la  ligne  Vl^  fera  le  côté  du  pentagone  infcrit  au  cerclcAtF  D« 

De  M  ON  s  T  H  A  T  I  Ô N. 

Pouf  le  prouver ,  confidérez  que  le  triangle  DFC  eft  rec- 
tangle, par  conftru£lion ,  &  que.  le  côté  C  F'  étant  celui  de 
f  exagbne ,  il  fuïEra  de  faire  voir  que  le  côté  D  C  cft  celui  du 
^lécagone  ;  car  pour  que  la  ligne  F  D  foitlecpté  du  pentagone^ 

,  Ffij 


}LxS  NOUVEAU    COURS 

onfçait,  par  Iç.tkécM'écnrptécédent,  qu'il  faut  que  le  quarré 

i/   a^  ^^ju€<  ^u^àe  endetté  foioi^  aux  >qtiatiré»jde?.tiôt4s  de  l'cxagone  &  du 

^  wuM  F<^.^^  .^^«A^décagoac.  jPour  csb  y  î  ûoâs  •  ûttmraocoosi  C  F  ou  C  B ,  a  ;  par 


'^^£!^<u^^^—  ^^  ^  teriika  aiialytr^s'^         ««fc*  l«^ç^^- aor-^-  f  04 ,  -ou 

^ i:>Qr  juj^  ^  ^Jjé  J>^  xijje.tf '^Hj^raac'brdk^i/^oirDB^GB^:  G&:I>C  5  qui  montre 
^^^^^«''♦«^^«^^^^'^ue  k  ligne  DBcft  dtvifëc  en  moyenne  &  extrême  raifon  au 
_^|^    •  "^    ^^^^'^'  ^  point  C  ;  &  par  confëquent  { art.  464Î  )  la  ligne  D  G  eft  le  coté 

^^V^  ^^  ^/f^^^du  d^cagpne ,  puifquc  3C  eft  celui  de  l'cxagone*  C.  Q.  F.  D. 

f"^  4 ^.-^6r*^'2^5^^^^^      ROPosiTiôN  vrr 

M44^  jty^  j^  Afe  «/5^^#H^  2iÉ^  </4^<»i/èiÉ.  Problème. 

i^c^Z^Zui.^^vfvi.  €MJtlt.  4^5>-  /^^^^  ^/^  ^«/^^  ^^/w  «^/2  cercle. 

Figure -jj.  Pour  infcrire  un  qûarré  dans  un  cercle  5  tirez  le  diamètre 
AB  yÇ\XT  lç,Q|iliei^  de  çedisimetre ,  élevez  un  fécond  diamètre 
CED  ^perpendiculaire  au  premier  :  ces  deux  diamètres  coupe- 
ront la  circonférence  en  quatre  parties  égales  dans  les  points 
A ,  Cf  ,# ,  D  y  par  Içfqïifels  tous  mènerez  les  droîterA  G ,  C  B , 
B  D  &;  D  A  ^*  qui  fôtmèrbtat  un  quarré  ;  car  toutes  ces  lignes 
font  égales,  p&if^u'elfes  font  des  cordes,  d'arcs  égaux;  &  de 
plus /chacuii'dfcSiaHgleà^e  cette  figure  eft  droit ,  puifqu'il  eft 
appuyé  fur  le  diamètre.-  C.  Q:  Fv'  T.  &  0. 

P  R  O  P  6  S  J  T  I  o'n    VIII. 

PlLOBLÏME.  .  . 

Figure  77. ,    470.  Itifaifc  un  oSogone  dtm^  wi,  ctrcle* 

Poùir  iûitrire/ un  o^ibogone  dans  oïi'  cercle ,  il  fout  d'abords 
divifer  (a  iéirconférencè  en  quatre  parties  égales ,  comme  fi  Ton 
vouloity  infcrire  uii  quarré,  ôt.divifiîr  en  debx  également 
chaaue  quart  de  cercle,  tel  que  CB  ;  la  corde  C  F  ou  F  B  fera 
le  coté  de  roAogonc. 

AVERTISSEMM^NT. 

Nous  n'avons  point  parlé  de  la  manière  d'infcrire  dans  tin 
çnde  ïepta&ru  ,  i*enniagmt ,  ni  Mandécttgonti  parce  que  l'on 


D  E  M  A  T  »É  M  A  T ÎQUC.  Ziv.  VL  zz^ 
n'a  pas  encore  trouvi  le  moyen  de  cracef  gëométriqnçmeiic 
ces  trois  polygones ,;  ^fimplcraeirt  ajvcc  .la  irçgleM&  le  compris , 
gérant  obligé-  à*z\rcÂr<  uoooitrftiàiilaifiëoi^ébic  trorfiipoféc  ?,  a*éft- 
drdire  à  la  GéomémààisycmaAnaSk  îUi^'en  fajit  inaiacoap  <^iie 
que  les  folutibns  dds  problèmes  «  ptr  ie^moyeisb  oks  coufbe)  , 
ioient  auffi  (impies  qufe  celles  qud  l'oa  trourc  par  la  règle  &  le  " 
compas ,  c'eft  ce  qui  a  fait  regacder  jufqu*ici  ces  fortes  <lepro- 
l)lêmes  comme  trèB^difficilest^  iun£li|ti«  celui/ de  4à  /trifeftion 
^e  l'angle ,  où  iil.s*agiede4ivi(êt  un  angle  donné  en  crois  par- 
cties  égales  ,  fie  dont  l'éqqation  monte  au  ttôifieme  degré. 
Comme  nous  ne  parloM  pas  de  ces  fortes  d^équiicioAs  dans 
^e  Traité ,  nous  allons^onaer  lé  inoyen  de  tracer  une  cùtirbe, 
<]ue  Ton  a  nommé  quadratrice  de  Dinojlrate ,  dû  nom  dé  fon 
inventeur ,  par  le  nfoyèn  de  laquelle  on  pourra  dîvifer  les  an- 
gles &  les  arcs  de  cercles ,  en  autant  des  parties  égales  que  Ton 
voudra;  mais  auparavant  il  faut  être  prévenu  des  deux  pro- 
blêmes fuivans. 

Problème    J* 

471,  Divifer  une  Ugn€  droite  en  autapt  de  parties  égales  que    Figure  io. 
tûh  voudra.    •  > 

Pour  divifer  une  ligne  A  B  ^  par  ^xemf^e  ^  en  neuf  parties     *  ^ 
égales ,  tirez  la  ligne  <  A  Ç ,  qui  fa0e  avee  A  B  un  angle  à  "^ 

volonté;  du  point  A  comme ^  centre^  ic  du  rayoft  AB) 
idécrivez  Parc  BC;,  qui  fera  la  mefurç  d^  Tangle  C  A  B  ;  ec^- 
ii}ite  avec  la  même  ouv^tare-de  ^mpas  ,^  du  point  fi  com- 
^ne  centre^  décrivez  l'arc  AD  égal  a  BC,  &  tirez  la  ligne 
B  D ,  qui  donnera  iWle  A  B  D  égil  à  l'angle'  C  A  B.  Cela 

r>fé ,  marquez  fur  le  coté  AC  avec  une  ouverture  de  çompais 
volonté ,  un  nombre  de  parties  égales ,  tel  que  cêluî  dans  le- 
quel on  veut  divifer  la  ligne  A  B  ^  e*eft-à-dîrc  qu'en  comtAett^ 
çant  du  point  A  ^  il  faut  marquer  neuf  parciesL  égales  Çat  là 
digne  A  C  ;  après  quoi  il  en  l^udra  faire  autanjE:  iur  la  ligne 
B  D ,  en  commençant  du  point, B  :  après  cela,  fi  l'on  tire  les 
lignes  9  A  ,81,  yz ,  tcc.  elles  diviferont  la  joigne  AB  en  neuf 
parties  égales  ;  ce  quieft  bien  évident  :  car  comme  les  lignes  *'  ! 

que  l'on  a  tirées  font  parallèles  entr'elles ,  elles  donneront  les      "^     ^^ 
criangles  femblablcs  AiEi  A9B^,  qui  font  voir  que  pui/que 
A I  eft  la  neuvième  partie  de  A9  y  AE  fera  la  neuvième  partie 
<ie  A  B ,  ainfi  des  autres^.  — 


/^ 
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471.  Divifirun  ârc  d€  ctfbitett  ïiA^}i^^ftide parties  égales^ 
painment  pains  ,  cejl-^a  -  dire  qui  fait"  ahiBbh  par  Us  nombre 
deuxy&jis pid^imces 4j9^i6^^z:    ?  .  V    '-' 

figure  81*  Si y^^  ^^^^  diyifcc  ,  ^(exjpn^l^  ,^lf  A^M^  àc  cercle  ABC 
en  feize  parties  égales  y  il  faut  des  points  A  ci  C  décrire  avec  la 
même  ouverture  de  con^slalemotiï),  èc  tirer  la  ligné  BI>^ 

3ui  divifera  Tare  AC  ea,deusL.égAleniÇAt.au. point  £  ;  divifer 
e  la  même  manière  l'arc  £  C  en  deux  également  au  point  F  ^ 
l'arc  F  C  encore  en  deux*ëgalenicnt  au  point  G ,  &  Tare  G  C 
jen  deux  également  au  point  H ,  ^ur  aroir  Tare  C  H  s  qui  fera 
la  feizieme  partie  de  A  C ,  &  âinfi  dés  autres. 

C*eft  ainu  qu'on  pourra  divifer  géométriquement  un  arc  de 
, cerclé  en  un  nombre  infini  de  parties  égales,  pourvu  que  l!oo 
ilivife  le  tout^  &;  fes  parties  toujours  d^de.ux  en  deux» 

V     *'    Maàiért  Je  décnre  là  Quïi^tnee. 

473 .  Pour<létHte  «rette  ^eourbe ,  it  faut  divifer  lé  rayon  A  B 
^n^un  grand  nombres  de  parties  égalés  ;-  de.. manière  que  le 
quart  de  cercle  mri de  ^re  divifé  oans  le  même  nombre  de 
parties  égales.  Nous  fuppolèrons  doncique  Von  a  divifé  le  quart 
de  cercle  en  féize  parties  égales,  ainfi  que  le  rayon  AB.  Cela 
fK)fé ,  après  avoir  tiré  du  tenère  B  à  re*trêmité  de  chaque  par- 
tie é^afe  du  quart  de  cercle ,  les  droites  BG,BD,BE,  BF,  &c. 
Ton  tirera  par  les  ^ints  G^H»J;K  des  parties  égalés  du  rayon  , 
parallèlement  au  diamètre  B  F,  les  droites  G  L,  H  M,  I N,  K  G  ; 
^  les  rencontres  de  ces  droites ,  avec  les  rayons  qui  diviiènt  le 
quart  de  cercle ,  donneront  les  points  L ,  M  >  N ,  O ,  &c.  avec 
lesquels  on  tracera  la  courbé  A  5  ^  que  Ton  pourra  faire  beau^ 
coup  plus,  jufte ,  en  divifent  le  quart  de  cercle  &  le  rayon  B  A 
en  un  phjs  grand  nombre  de  parties  égales  que  l!on  n'a  fait 
ici ,  afin  d'avoir  les  points  L^M>N,0  beaucoup  plus  près  les 
*itts,  des  autres  5  &  que  le  point  R,  formé  par  la  rencontre  du 
dernier  rayon  BP ,  &  la  parallèle  QR  approche  le  plus  près 
qu'il  eft  poffibJe  dp  demi-diamêt're  BT^  pour  rendre  inlenV 
Ublc  Terreur  que  Ton  pourroit  faire ,  en  continuant  ipéchîtoi-^ 


#' 
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qocmcnt  la  courbe  AR,  jufqu'à  la  rencontre  du  demi-diametrc. 
Il  faut  bien  reiharquè*  qot  ^  la-giénëration  de  cette  courbe, 
fi  rpn  mené  des  pj^ç^^eç JlJVt^'jSf  aQ^  ijjji.aiUesK  fi^icontrer 
la  courbe  aux  pot|?t^$l  8c  <0^.&^<Jijç  l'on  t;re,paç  (cçs  points 
<fes  rayons  B D & B F ,  qo'ily  a^ra  mèfop r;i^i^^  iVc  AD 
à  l'arc  D  F  ,  <jue  de  la  ligne  A  H  à  la  %ne  H  K  ;  &.  q'cfl  dans 
cette  proporuon  que  cotflîftè  la'iifitUiC  de  cette  courbe, 

474.  Divifirtmtih^miMh^pattierépiles.  *         '. 

Supppfant  qac  J'pn  ait  tracé  fur  un  nw^rceau  dc:<H>n>c  ^u  de    J^^r^  8  j; 
carton  bien  uni  l^çouri^e  AD  ^  dp  Ji^t  façQQ  oi^'an  vient 4oren-  ^  *!• 
feigncr^  on  propqfe  dç  diviiçr j\pgle  PPQ-^Q  trois. partiqs 
:ëgalesr 

Pour  réfoudre  ce  prpbl^itic^  fgppof^nt.  que  k  courbe  foit 
accompagnée  de  fon  quart  de  cercle  A  C  ^  je  faisranglc  A  B£ 
égal  àiangle  donné ,  &  au  point  F  ,  où  le  rayon  B£  coupe  la 
courbe  AD  ,  j'àba^fle  l^^peiçcndiajlsrire  F  G  for  le  dcmi-dîa- 
mctrc  A  B  y  qui  me  donne  la  partie  A  G  ,.  que  |c  divîfe  endu- 
rant de  parties  égaks^qu'on  voxit  qjue  l'aQgk4oqn4^^^  dxyiTé  ;^ 
ainfi  je  la  partage  en  tro^s  partie^  4g4es ,  a^x.point;$,H  &  %\^ 
de(quels  je  mené  les  parallèle^  KL  &  Hï  ,  qui  me  .coupent.Ia^ 
courbe  aux  points  L  £c  I ,  par  lefquek  )>  mencjes  rayons  B  M 
&  B  N,  quidivifent  i'^rc  A£  eo  tr^i&parçiesé^Ics^  auxpoints 
M  &  N  }  Duifque  pat  la  prçpri^cé  ila  la  ÇQurbe^  îl  y  .f^  m€me> 
raifon  de  A K  a  AG ,  que  da  ÂM  à  A£  ;  &:  comme  AK  eft  la 
troiSeme  partie  de  AIG.,  l'arc  AM  fera  aufElaeroiTieme  partie 
de  l'arc  AE. 

Mais  fi  Ton  propofoit  dç  divifer  un  angîc  obtus,  comme  Fijurel^. 
RST  en  trois  parties  égales.,  il  femble  que  cela  fouffrifoit 
quelqiiç  difficulté  ^  ,parce;que  Îl^zvc  R T  n«  peut  pas  Être,  can^ 
tenadans  l'arc  AC  ,  puifqu'il  eft  fuppofé  plus  grand  que  lui  4 
en  ce  cas-^  il  faut  divifer  en  dôi^x  également  l'angle  obtus 
donné,  pour  avoir  l'angle  ^\m  RSVy  que  nous  fUDpoferons 
être  le  même  que  l'angle  A  B ï  :  ainfi  divifant  l'angle  aigu  en 
trois  parties  égales  ^  aux  points  M  &  N ,  l'on  n'aura  qu'à  pren- 
dre l'arc  A  N,  qui  étant  double  de  la  fixieme  partie  de  l'arc 
RTi  fera  par  conféqucnt.  k  tiers  du  même,  arc  RT. 
C.Q,,F.T.ÔcD.  .V 


<5.V:, 
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PU  O  P  O  S  I  T  lO  N    X. 

Problème. 
Figurejt.      475^  Décrire  unentUagone  dans  un  ctnU. 

Pour  dëerirc  tfn  cnnéagoûc  dans  un  cercle  ,  il' faut  porter 
le  rayon  du  cerclé  fîx  fois  îur  la  circonférence ,  pour  avoir  les 
points  B ,  C ,  p ,  E ,  F ,  G I  qui  la  di vifcront  en  fix  parties  égales  ; 
&  tirant  des  lignes  du  premier  point  au  troifîeme ,  du  troi- 
iîeme  au  cit^quieme ,  &  ducinquiétne  au  premier ,  on  aura  un 
triangle  équilatéral  B DE,  qui  divifera  la  circonférence  en 
trois  parties  égales  ;  fi  on  diviCe  après  cela  un  de  ces  arcs  » 
. comme  B  CD ,  en  trois  parties  égales ,  par  le  problême  précé- 
dent, Ton  aura  la  neuvième  partie  de  la  circonférence  du  cer- 
cle ,  dont  la  corde  fera  le  côté  de  Vennéagone.  C.  Q.  F.  T.  &  D, 

P  R  O  P  OS  I  Tî  O  N    XL 

Problème, 

47^.  Diairt  un  eptagone  dans  un  cercle. 

Pour  décrire  un  eptagone  dans  un  cercle,  il  faut  dîviferle 
quatt  de  la  circonférence  du  cercleen  fept  parties  égales:  aini! 
chacune  de  ces  parties /era  la  i^  partie  de  toute  la  circonfé- 
rence. Or  prenant  un  arc  égal  au  quatre  feptiemes  du  quart  de 
cercle ,  il  lera  éga^  à  la  fcptieme  partie  de  la  circonférence  du 
même  cercle ,  &  par  conféqucnt  la^corde  qui  le  ibutient  fera 
le  côté  de  l'cçtagonic  demandé.     C.  Q.  F.  T.  &P. 

P'R  O  P  OS  I  T  I  O  N    XIL 

Problème. 

477.  Déciire  un  ondtcagone  dans  un  cercle. 

Pour  décrire  un  polygone  de  onze  côtés  qui  foît  infcrit  au 
cercle,  il  faut  divifer  le  quart  de  cercle  en  onze  parties  égales  , 
&  Il  Ton  prendla  corde  d*un  angle ,  qui  feroit  les  quatre  on- 
zièmes du  quart  de  cercle ,  elle  fera  le  côté  ^e  Tondécagonc 
demandé.     C,  Q.  F.  T.  &  D. 

Remarque. 

Fi{«ri>  $ù .        L'on  a  nommé  fiadratrice ,  la  courbe  que  nous  venons  d*cxa- 

jpiiner^ 
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miner  ,*  parte  qti'elie  contribue  à  la  (jùadraturc  nîécHanîque 
du  cercle  ;  car  luppôftàs  Squ^od  ait  trouvéJe  poiht  D  ,  où  cette 
courbe  rencontre  le  ra)^n  ^  Ç  *  Âl  çtt^  démontré  daûs  Pappus  y 
dans  Clavius  ,  &  dans  plufieurs  autres  Auteurs  \  que  le  demi- . 
diamètre  B  C  eft  moyèrï' proportion  heV'eritFe  la  bafe  B  D  de  la  ' 
quadratrice .  &  la  cifcgn^Çf^nce  A  E  C  duy  quart  .de  cercle  ;  en- 
iorte  que  Ton  x  çffgç  .proportion  BD  :  BC  :  :  BC  :  A  EC 
D*oij  il  fuit  qu'eaçpnaoifUnt  cette  fa^afc^,  on  pputrqit  déter- 
miner une  lignç  droite,  j^gale  à  la  circonférence  du  quart  (îc 
cercle*  .       . 

PROPOSITION    XIIL  . 

Problieme. 

478.  Ctrconfcrire  un  polygone  quelconque  autour  d'un  cercle 
donné. 

Quand  on  veut  circonfcrire  un  polygone  autour  d'un  cer- 
cle, il  iFaut  commencer  par  en  infcrire  anikmblable  dans  le 
même  cercle  :  ainfi  voulant  ^  par  exemple ,  circonfcrire  un 
exagone  autour  du  cercle  BÉC  ,  il  faut  commencer  par  en  Figure 7 c^. 
tracer  un  dans  le  cercle  ,  &  dîvifer  un  de  fes  côtés\  tel2^que 
•  B  C ,  en  deux  également^  pac  lin  i^ayon  À  £ ,  iSc  à  Textrétnité  . 
E ,  mener  la.tangente  F  G  ,  qu'il  faut  tcrminei  par  les  raycMas 
AB^  AC  prolongés,  jtifqu*à  la.  rencontre.de  la  taiagente  ^-  & 
Ton  aura  le  côté  F  G  de  Téx^one  citconfcrit  :  ainu  on  tfou- 
vera  tous  les  autres,  en  faisant  la  m^me  opération.  Mais  pour 
avoir  plutôt  fait,  àpr^s  avoir  trouvé  les  points  F ,  G,  il  vaut 
mieux  décrire  un  cercle  (ki  centre  A  avec  le  rayon  A  G ,  fur  la 
circonférence  duquel  on  pourra  marquer  le?  points ,  qui  fer- 
virent  à  tracer  le  polygone  ^  en  y  portant  avec  le  compas  la 
longueur  du  côté  F  G.  . 

J^in  du  fixiemc  Livre. 

Il  „   » 
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NOUVEAU    COURS 

DE 

MATHÉMATIQUE. 

LIVRE     SEPTIEME, 

OÙ  Von  cofifidere  les  rapports  qu^ont  entr^eux  les  circuits  des 
figures  [emblables  ^  &  la  proportion  de  leurs  fuperficies. 

DÉFINITION. 

479.  kJ  N  dit  que  deux  quadrilatères  ont  leurs  bafes  &  leurs 
hauteurs  réciproques  ^  lorfque  la  bafe  du  premier  eft  à  la  bafe 
du  fécond,  comme  la  hauteur  du  même  fécond  eft  à  celle  du 
premier.  En  général  on  dit  que  deux  grandeurs  quelconques 
font  réciproques  à  deux  autres  ,  lorfque  les  deux  première? 
font  les  extrêmes  ou  les  moyens  d'une^  proportion  ,  dont  leç 
deux  autres  font  les  moyens  ou  les  extrêmes.  Par  exemple  > 
a  &  ^-font  réciproques  aux  grandeurs  c&cd^Ci  Ton  ^  aiciidib^ 
QMc:ai:b:d. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    L 

Théorème. 

Planche  V.      480.  Si  Von  a  deux  polygones  réguliers  femblables  ^  A  6*  B  ^ 
Fimire  ^6  A  ^^^  ?^^  ^^  circuit  ou  le  contour  du  polygone  A  efi au  contour  du 
6  «7.  polygone  B  ,  comine  te  r^yon  A  C  ejtàu  rayon  BF. 

Démonstration. 

Nous  nommerons  C  D,  ^ ,  F  G,  ^ ,  A  C,  c ,  &  BF,  û^.  Cela 
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pofé  ,  fi  chaque  polyffotie  eft  un  exagone  ,  le  circuit  du  poly- 
êonc  A  fera  6<ï,  &  le  circuit  du  po^gonc  h  fera  6h  :  ainfî  il 
faut  prouver  que  Toh  aura  6a  :  Ghi  ic  :  d.  Les  triangles  D  A  C, 
G  B  r  font  (emblablcs  ;  car  piiifque  les  polygones  font  fem- 
blables ,  les  angles  de  chacun  des  triangles  qui  les  compofent 
font  égaux  chacun  à  chacun  ,  &  les  côtés  oppofés  aux  angles 
égaux  foftt  proportionnels  f  art,  40J  )  :  on  aura  donc  a:b:\c:J^ 
&  multipliant  les  deux  termes  a  &  /par  <f ,  on  aura  6a  :6bi:c:  d. 
C.Q.F.D. 

Remarque. 

Cette  propofîtion  fe  doit  entendre  de  toutes  les  figures  femr 
blables,  régulières  ou  irrégulieres  ,  à  commencer  par  les  trian- 
gles: car  quoique  des  figures  irrégulieres  nefoientpas  infcrip- 
tibles  au  cercle ,  on  peut  dire  cependant  que  les  contours  de 
ces  polygones ,  fuppofés  femblables ,  font  cntr*eux  comme  les 
rayons  de  deux  cercles  qui  pafleront  par  les  fbmmets  de  trois 
angles  égau!fc ,  pris  comme  Ton  voudra  dans  l^une  &  dans 
l'autre  figure ,  pourvu  que  ces  cercles  paflent  par  les  angles  de 
<ieux  triangles  femblables  ^  Se  femblablement  placés  dans  Tune 
£c  dans  l'autre  figure*      •  *      . 

Corollaire. 

481.  Il  fuit  de  cette  propofîtion ,  que  les'  circonférences  des 
cercles  font  entr'elles  comme  les  rayoas  de  ces  cercles  ;  car  fi 

Ton  confîdere  les  cercles  X  &  Y  ,  comme  étant  des  polygones,  Figure  88 
femblables  d'une  infinité  de  côtés  \  noçnmant  a  la  circonfé-  &  85. 
tç:ncQ  dû  premier ,  c  le  rayon ,  ^  la  circonférence  du  fécond ,  fiC 
d  fon  rayon ,  on  aura  encore  aib  ::  cid. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    IL 

Théorème. 

482.  Si  du  centre  A  dun  polygone  régulier  ,  on  abaijfe  une    Figure  %6 
perpendiculaire  AE  furTundefes  cotés  ^  je  dis  ûuelafupetficied^  &  90. 

ce  polygone  fera  égale  à  un  triangle  reSangle  I K  L  ^qui  auroitpoi^r 
hauteur  la  ligne  iK  égale  à  la  perpendiculaire  KÉ  ^  &  pour  baf^ 
une  ligne  K  L  égale  au  circuit  du  polygone. 

Démonstration. 
Si  le  polygone  régulier  eft  un  exagone ,  &  que  Ton  tire  du 


t 
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centre  des  rayons  à  tous  les  angles  y  l'on  aura  autant  de  trian- 
gles égaux,  que  le  polygçne  a  de  côtés  :  ainfi  le  polygone  A 
Fera  compofe  de  fix  triangles,. tels  que  CAD;  mais  comme 
les  triangles  CAD  &  K  IL  ont  la  même  hauteur  ^  iisfei*on€ 
dans  la  même  raifon  que  leurs  bafes  (  art,  391  );  &  comme  b 
bafe  KL  eft  fextuple  de  la  bafe  C  D  y  bar  confiruBion  ^  letrian*- 
glc  K I L  fera  aulH  fexttipie  du  triângIe>C  AD,,  &  par  confé^^ 
quenc  égal  au  polygone.    C.  Qi  F*  D. 

.Corollaire. 

483.  Il  fuît  de  cette  propofition  ,'  que  pour  trouver  la  Su- 
perficie d'un  polygone  régulier ,  il  faut  multiplier  la  moitié  dt 
ion  circuit  par  la  perpendiculaire  abaiflTée  du  centre  de  ce  po- 
lygone Tur  ion  côté  ,  puifquc  pour  trouver  la  furface  du  trian- 
gle IKL,  qui  eft  égal  à  ce  polygone,  il  faut  multiplier  "la 
moitié  de  fa  bafe  KL  par  la  perpendiculaire  IK. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    1 1  L 

'       Theo.rbme. 

484.  La  fuperficte  d'un  cercle  eu  égale  ^à  un  triangle  j  ^i  au- 
rait pour  hauteur  le  rayon  du  cercle  y  &  pour  bafe  la  circonférence: 
du  même  cercle. 

Démonstration, 

Comme  un  cercle  eft  un  polygone  d'une  infinité  de  cotés , 
on  peut  prendre  la  circonférence  du  cercle  pour  la  fomme  de 
ces  côtés,  &  ce  rayon  pour  la  perpendiculaire  du  polygone; 
d'où  il  fuit  qu'il  fera  égal  à  un  triangle  qui  auroit  jpour  haui- 
teur  le  rayon  M  N ,  &  pour  bafe  une  ligne  NO  égale  à  la  cir- 
conférence. ^  »  C .  Qt.  F.  D. 

C  ORO  L  L  AI  RE      I. 

485.  Puifque  le  triangle  M  NO  eft  égal  au  cercle,  &  qu'il 
eft  aufS  égal  à  un  reâangle  qui  auroit  pour  bafe  la  moitié  die 
la  bafe  NO ,  &  pour  hauteur  la  ligne  MN.,  il  s'enfuit  qu'uii 
cercle  eft  égal  à  un  reélangle  qui  auroit  pour  bafe  la  moitié 
de  la*  circonférence  i  ôcpour  hauteur  le  rayon  ;  &  que  pour 
en  trouver  la  fijperficie  ,^  il  faut  multiplier  la  moitié  da  dia- 
njetrç ,  par  la  moitié  de  la  circonférence^ 
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Remarque!. 

48^^.  Si  Ton  coiïfîdcrc  là  furfacc  du  cercle^  comme  étant 
compofée  d'une  iiîfinicé  de  circonférences  concentriques  ^  dont 
les  riyons  fe  furpaflent  également  ^  toutes  ces  circonférences  f^g^^^^  ^y 
coim>o(èront  une  progrcflion  infinie  arithmétique ,  dont  Je  cen- 
tre fera  \c  plus  petit  terme ,  &  la  circonférence  le  plus  grand. 
Or  comme  le  demi-diamctre  AB  exprime  le  irombre  des  ter- 
mes delà  progreiBon,  ils^enfuit  qu'on  en  trouvera  la  fonlmc 
en  multipliant  le  plus  grand  terme ,  qui  eft  la  circonférence , 
par  1»  moitiédu  rayon  AB. 

.   Rem AR  QUE     IL 

487.  Il  femWc  d^abord  que  la  propofition  précédente  donne 
la  quadrature  du  cercle ,  parce  qu'elle  prouve  qu'un  cercle  eft  • 

égal  à  un  triangle,  qui  auroit  pour  bafe  la  circonférence  du 
cercle,  &  pour  hauteur  le  rayon  ;  mais  comme  on  n'a  pas  en- 
core trouvé  géométriquement  une  ligne  droite ,  parfaitement 
égale  à  la  circonférence  d'un  cercle ,  Pon  n'a  pu  par  conféquent 
trouver  un  triangle  parfaitement  égal  au  cercle.  Quand  je  dis 
un  triangle  ,  on  peut  auffî  entendre  un  quarré  égal  au  cefole, 
parce  que  l'on  peut  faire  géométriquement  un  quarré  égala  un 
triangle ,  comme  on  le  verra  ailleurs.  Mais  pour  qu'il  n'^y  ait 
Boint  d'équivoque  fur  le.  mot  de  quadrature  du  cercle ,  il  c(l 
Don  que  \qs  Commençans  fçaohcnt  que  la  quadrature  du  cer- 
cle confîftè  à  trouver  une  propolîtion  qui  donne  le  hlbyen  de  /— 
feirc  un  quarré  égaJen  furface  à  un  cercle  donné ,  &t  qui  dé->«t3^*^"^ 
qu'on  le*  fait  réellement. 

Quoique  les  Géomètres  n'aient  pas  encore  trouvé  line  ligne 
droite parfeitement  égale  à  la  circonférence  d'un  cercle  ,  cela 
n'empecfee  pas  que  dans  la  pratique  on  ne  fuppofe  que  cela  fê 
puifïe  faire ,  en  fe  fervant  de  quelques  règles  qui  font  des 
approximations  de  la  quadrature  du  cercle,  comme  on  le  va 
voir. 

:  48^8.  ArchimeJe  a  frouvé  que  le  rapport  du  diamètre  à  la 
circonférence  ^eft  à  peu  près  celui  de  7  à  iz ,  c'cft-à^dii^e  que* 
fi  le  diamètre  contient  fept  parties  égales ,  la  circonférence* 
en.  contiendra  à  peu  près  z  2 ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  qu» 
la  circonférence  vaut  trois  fois  le  diamètre  &  un  feptiemc»  :  v 

Or  comme  les  diamètres  àos  cercles,  font  dans  la  raifon  de 


(^    ?       •^U^>     "^ 
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leurs  circonférences  (  art-  aSi)^  Ci  Ton  avoit  un  cercle ,  dont 
le  diametrç  fût ,  par  exemple,  de  18  pieds,  pour  en  trouver  la 
circonférence,  on  diroit;  Si  7,  diamètre  d'un  cercle ,  donne 
2  2  pour  la  circonférence  du  même  cercle ,  combien  donneront 
i8  ,  diamètre  d'un  autre  cercle  pour  fa  circonférence ,  que  Ton 
trouvera  de  88  pieds? 

Mais  il  Ton  avoit  un  cercle ,  dont  on  connût  feulement  la 
circonférence ,  que  nous  fuppoferons  de  66  pieds ,  pour  en 
trouver  le  diamètre,  il  faudroit  encore  faire  une  Règle  de. 
Trois ,  en  difant  :  Si  la  circonférence  d'un  cercle  qui  auroit 
12  pieds,  donne  7  pour  fon  diamètre ,  combien  donnera  la  cir- 
conférence d'un  autre  cercle ,  qui  fcroit  de  66  pieds ,  pour  le 
diamètre  du  même  cercle  ?  L'on  trouvera  2 1  pieds  pour  le  dia- 
mètre qu'on  cherche.  Outre  le  rapport  de  7  à  12  ,  dont  on  peut 
toujours  fe  fervir ,  lorfqu'on  ne  veut  pas  arriver  à  la  dernière 
précifion  ,  on  peut  encore  faire  ufage  de  celui  de  1 1 3  à  3  5  5  , 
trouvé  par  Métius ,  &  plus  exaâ:  que  le  précédent  ;  c'eft  pour- 
quoi il  fera  à  propos  de  fe  fervir  de  ce  dernier  dans  les  opéra- 
tions où  il  faudra  déterminer  la  circonférence  du  cercle  avec 
plus  de  juiVeiTe  que  dans  les  opérations  ordinaires. 

Corollaire     II. 

489.  Il  fuit  encore  delà,  qu'un  cercle  eft  égal  à  un  rc(fian- 
gle  N  S  R  Q ,  qui  auroit  pour  bafe  le  quart  de  lacirconférence  ^ 
&  pour  hauteur  le  diamètre ,  puifque  ce  reâangle  eft  égal  ai| 
rectangle  NT,  qui  a  pour  hauteur  le  rayon ,  &  pour  bafe  la  moi- 
tié de  la  circonférence:  par  conféquent  fi  Ton  avoit  un  quarré 
V  X  Y  Z  fait  fur  le  diamètre  du  cercle ,  le  quarré  &  le  rectangle 
N  R  égal  à  la  furface  du  cercle  ,  ayant  même  hauteur ,  feront 
entr'eux  comme  leurs  bafes  VZ  &  NQ.  On  peut  donc  dire 
que  le  diamètre  d'un  cercle  eft  au  quart  de  la  circonférence, 
comme  le  quarré  de  ce  même  diamette  eft  à  la  fuperfîcie  du 
même  cercle. 

Corollaire     II  L 

490i  Si  Ton  fuppofe  que  le  diamètre  d'un  cercle  foit  divifé 
en  fcpt  parties  égales,  &  que  fa  circonférence  en  contienne 
exaftement  vingt^deux  (  ce  qui  ne  peut  faire  une  erreur  fenfi- 
ble  dans  la  pratique  ) ,  en  doublant  les  mêmes  nombres ,  on 
aura  14  &  44  pour  le  diamètre  &  la  circonférence,  fur  quoi 
l'on  remarquera  que  le  dernier  étant  divifible  par  4 ,  &  don- 


^ 
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nanc  11  au  quotient,  on  pourra  prendre  ce  même  quotient 
pour  le  quart  de  la  circonférence  ;  d'où  il  fuit,  par  le  corollaire 
précèdent ,  que  le  rapport  de  14  à  i  r  eft  le  même  que  celui 
du  quatre  du  diamètre  à  la  furface  du  cercle  :  ainiî  pour  avoir 
la  fuperficie  d'un  cercle ,  dont  on  connoît  le  diamètre ,  que 
je  fuppofe  =  a ,  on  n  aura  qu'à  faire  cette  Règle  de  Trois  , 


i\an 


\^:\\  \iaa:  — - ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  pour  avoir 

Taire  d'un  cercle  quelconque ,  il  fuflSra  de  prendre  les  onze 
quatorzièmes^  du  quarré  du  diamètre  de  ce  cercle. 

S  c  H  o  L  I  E. 

491.  hcs  Commençans  ne  feront  peut-être  pas  fâchés  de 
connoitre  la  route  o^Archimede  a  fui  vie  pour  découvrir  le 
rapport  dont  nous  venons  déparier,  La  connoiflance  des  pre- 
miers axiomes  de  géométrie  fuffit  pour  nous  faire  concevoir 
clairement  que  la  circonférence  d'un  Cercle  eft  plus  grande 
que  le  contour  d'un  polygone  quelconque  infcrit  à  ce  cercle  , 
&  plus  petite  que  le  contour  d'un  polygone  quelconque  cir- 
confcrit  au  même  cercle.  Il  faut  entênare  la  même  chofepour 
la  fuperficie  du  cercle  &  celle  des  polygones  iofcrits  &  cir- 
confcrits^  Cela  pofé ,  voici  ce  que  fit  Archimede  pour  décou- 
vrir le  rapport  approché  du  diamètre  à  la  circonférence.  Il 
infcrivit  à  un  cercle  un  polygone  de  ^6  côtés ,  &  circonfcrivit 
au  même  cercle  un  polygone  femblablc  d*un  pareil  nombre  de 
côtés  ;  il  calcula  enfuite  par  les  propriétés  àQ$  lignes  ou  des 
cordes  de  cercle ,  la  longueur  d'un  des  côtés  de  chaque  poly- 
gone 5  dont  il  trouva  par  conféqucnt  le  contour,  en  multipliant 
le  nombre  trouvé  piar  <)6.  Ayant  donc  fuppofe  que  le  diamètre 
du  cercle  éooit  l'unité  /il  trouva  que  le  périmètre  de  polygone 
infcrit  étoit  plus  grand  que  3  ~  du  diamètre  ,  &  que  celui  du 
polygone  circonfcrit  étoit  moindre  que  3  ^  ,  ou  3  &  ^  ;  d'où 
il  faut  conclure  que  la  circonférence ,  qui  eft  néceffaîrément 
entre  ces  deux  contours ,  eft  auffi  à  plus  forte  raifon  plus  grande 
que  3  ^7 ,  &  moindre  que  3  &  7^  :  ainfi  le  diamètre  du  cercle 
étant  7 ,  il  feut  néccflaircmettt  que  la  circonférence  foit  plus 
grande  que  11  ,  &  moindre  q^k  12  ,  qui  vaut  trois  fois  le  dia- 
mètre &  ^  ^  de  manière  que  cette  même  circonférence  eft  beau- 
coup plus  proche  de  ii.^Tjrfelle  ne  l'eft  de  21.  Il  eft  aifé  de 
voirqu'-/^rc/«me^partagea'd:'abord  fon  cercle  en  quatre  partie» 
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égales ,  ou ,  ce  qui  eft  la  mçiiie  chofe ,  qu'il  chercha  la  valeur 
d'une  corde  de  90  degrés  ;.enfuite  il  chercha  la  cordç  d*nn  arc 
de  45  degrés  pour  avoir  le  coté  de  i'Dâogone  ;  il  chercha  en- 
fuite  le  coté  d'un  polygone  de  ï6  côtés ,  &  enfin  celui  d'un 
polygone  de  3^  côtés  ;  après^quoiil  chercha  la  corde  d'un  arc, 
qui  n'eft  plus  que  le  tiers  du, dernier  polyeone  de  3  z  côtés ,  8c 
cette  corde  eft  le  côté  de  fbn  polygone  de  ^6  côtés;  car  il  eft 
évident  que  3  2  x  3,=  ^j^. 

P  R  O  POSITION    IV. 

Théorème. 

Figiire  26      ^%.  Si  Vori  a  deux  polygones  femblabks  A  6*  B^  hfurfacc 
&  87,  du  premier  fera  à  celle  du  fécond  y  comme  le  quarré  de  la  perpendi-^ 

culaire  AÊ  au  guarré  de  la  perpendiculaire  BH  ,  ou  comme  le 
quarré  du  rayon  KQ  au  quarré  au  rayon  B F. 

Soit  nommé  le  côté  C  D  du  i  ^^  polygone,  ^ ,  la  perpendicu- 
laire AE,  by  le  côté  FG  de  Tautre  polygone,  c,  la  perpendiculaire 
B  H ,  ^  :  le  circuit  du  premier  polygone  fera  ^a ,  &  celui  du  fé- 
cond fera  6c  :  multipliant  les  moitiés  de  cos  circuits  par  leurs 
perpendiculaires ,  les  produits  donneront  les  furfaces  des  po- 
lygones ,  &  Ton  aura  3^  pour  le  premier  A ,  &  "^cd  pour  le 
(econd  B:  ainfî  il  faut  démontrer  que  lab  :  '^cd:  :  bb  i  ad. 

Démonstration, 

Pour  prouver  que  3^^  :  }cd  :  :  bb  :  dd^  nous  ferons  voir  que 
dans  cette  proportion  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  pro- 
duit des  moyens ,  &  que  Ton  a  }abdd=:  ^cbbd.  Four  cela , 
confîdérez  qu'à  caufe  des  triangles  femblables,A  C  D  &  B  F  G, 
a:  c  ::b:  dy  d  où  Ton  tire  ad  =  bc  :  ainfî  mettant  ad  dans  le 
fécond  membre  de  la  première  équation  à  la  place  de  bc  ^ 
Auquel  il  eft'égal ,  il  viendra  }abdd  ==  ^aidd,  C.  Q,  F.  D, 

Corollaire, 

493,  Puisque  les  figures  A  &  B  font  femblables ,  les  trian- 
gles dont  elles  font  compofées  le  feront  auflî  ;  ainfî  le  triangle 
ACE  fera  femblableau  trig.ng4ç  BFH,  puifqu*ils  ont  deux 
-  gngles  égaux  chacun  k  chacun  :  donc  on  aura  AE  :  BH::  AC  :  BF, 
&  A  E\-  B  H^  :  :  A  C\-  B  F\  Mais  Ips  polygones  font  entr^eux 
tommç  les  (juarrés  des  perpendiculaires  AEjBH  ,  par  la  pré- 

fcate 
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fente  propofîcion  :  donc  ils  font  auffi  cntr'cux  comme  les 
tguarrevles  rayons  AC,BF,  ou  des  côtés  CD,FG ,  puîfque 
ces  (juarrés  font  en  même  raifon  qae  les  quarrés  des  perpendi- 
culaires* . 

Remarque. 

494.  Cette  propofîtion  fe  doit  entendre ,  non  feulement  de 
tous  les  polygones  réguliers  femblables  infcriptibles  à  un  cer- 
cle ,  mais  encore  de  tous  les  autres  autres  polygones  irréguliers 
femblables ,  qui  font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  perpen- 
diculaires abaiflées  d'un  point  femblablcment  placé  dans  Tune 
&  dans  l'autre  figure ,  fur  des  côtés  homologues.  En  un  mot,  les 
fuperiîcies  de  deux  polygones  femblables  quelconques,  font  en- 
truelles  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues ,  des  lignes 
tirées  dans  les  figures  par  des  angles  égaux  y  des  perpenoicu^ 
laires  abaiffées  fur  deux  côtés  correfpondajas,  ou  -en-général 
des  lignes  femblablcment  placées. 

PROPOS  IT  ION    V- 

Théorème. 

^95 .  Lesjurfaces  de  deux  cercles  font  erm^ elles  comme  les  quar- 
irés  des  rayons. 

Si  Ton  a  deux  cercles  X  &  Y ,  &  que  Pon  nomme  a  la  cir-  ^  Figure  i9.<^^^' 
conférence  du  cercle  X,  c  fon  rayon ,  ^  la  circonférence  du  cer- 
cle Y,  &  ^  fon  rayoïî',  la  furface  du  premier  fera  —  ,&la fur- 
face  du  fécond  fera  -^.  •  Cela  pofé ,  il  faut  prouver  que  —  :  —  :  : 

jcc:  ddj. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  —  :  —  ::cczddy  nous  ferons  voir  que  le 
produit  des  extrêmes  de  ces  quatre  quantités  >  eft  égal  au  pro- 
duit des  moyens ,  ou  que  ^  x=s  —î^.  Pour  cela ,  faites  atten- 

•tion  que  les  circonférences  des  cercles  étant  entr'ellcs  comme  ^  , 

lesrayons  (  art.  48 1  ) ,  on  aura  aièizcid^  d'où  l'on  tire  0^=3  èc.  } 

Si  donc  on  met  dans  le  fécond  membre  de  Téquation  précé-  ^ 

iieBte »  ad  à  la  place  de  ^ t: ,  on  aura  —  c=5  ^,     C.  Q.  F.  D- ^ 

Hh 
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Corollaire. 

49 tf.  Puîfquclcs  rayons  des  cercles  font  entr^eux  comme  les 
cordes  desfarcs  d'un  même  nombre  de  degrés,  comme  les  dia- 
merresdu  les  côtésdes  polygones  femblables  infcrîts  dans  ces  mê- 
mes cercles  :  donc  les  furfaces  des  cercles  y  qui  font  comme  les 
n -es  des  rayons,  font  aufG  entr'elljes  comme  les  quarrës  des 
êtres  ,  des  cordes  d'un  même  nombre  de  degrés,  comme 
les  quarrés  des  cotés  de  polygones  femblables  infcrits  ou  cir- 
conicrits  à  ces  cercles.^ 

Remarquje. 

Cette  propofition ,  ainfî  que  la  précédente ,  font  d'un  grand 
ii(age dans  la  Géométrie,  &ron  ne  peut  trop  s'appliquer  à  les 
concevoir  dans  toute  leur  étendue.  Quoique  l'on  pùifTe  dé- 
duire la  proposition  fttivante  de  la  précédente  ,  nous  allons  la 
démontrer  en  particulier  d'une  manière  différente ,  en  avertif- 
fant  que  l'on  pourroit  auflî  déduire  de  cette  même  propofition 
fui  vante ,  toutes  les  propriétés  des  figures  femblables  ,  puifque 

f>ar  la  définition  des  figures  femblables ,  tous  les  polygones 
emblables  font  compofés  de  triangles  femblables- 

PROP  OS  I  TI  ON    VI. 

Théorème. 

F^e  91      497*.  Deux  triangles  femblabies  ABC,DEGy5/2r  entrèuoc^ 
6  95..  comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues  ,  cefi-à-dire  que  Von 

iWraABC:DEG::AB^DE^ou::AO:DG^ 

DÉMONSTRATION.  ^   ^"^  ' 

Soient  abaifTées  des  angles  égaux  C  ,G  les  perpendiculaires 
CH,GF:  le  trianele  AGB  efl  égal  au  produit  de  fa  bafe 
AB  par  la  moitié  de  la  perpendiculaire  CH  ;  &  de  même  le 
triangle  D  G  E  eft  égal  au  produit  de  fa  bafe  D  E  par  la  moi- 
tié de  la  perpendiculaire  (y  F  ;  on  aura  donc  ACB=  AB 
.   x-^-,  &DGE  =  DEx2i,  ôc  faifant  une  proportion  avec 

lies  termes  d^  ces  équations ,  on  aura  ACB  :  D  GE:;  AB  x^r 

'^^  >c  ~.  Mais  puiiqtte  les  triangles  font  fiippofés  femblâ*. 
bk»^  les  triangles  rcÛangles  ACH,DGF  le  feront  vauiG, 
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^antrun  angle  égal ,  outre  Tangle  droit  ,  Tangle  A  de  l'un  fj^  ^%^^^        ^^ 

égal  à  Tangle  D  de  Tautre  :  donc  on  aura  CH  :  Gr  ::  CA  :  GTt)^  QJÊf-  JcA^^toA-^''*^*^ 

&  Ton  a  pour  les  premiers  triangles  G  A  :  G  D  :  :  AB  :  D  E  ;  ^      J;  ^  Utu 

doiicAB:DE::CH:GF;onauraauffiAB:DE::— :— ;       ^"^   «  '  ^  /t^fc^^ 

donc  en  multipliant  par  ordre  les  deux  dernières  proportions ,        Âg^û     ùb  Â^^  ' 

UviendraAB':DE^::CHx^:GFx^;doncpmfqaela         y  ^ 

dernière  raifon  de  cette  proportion  eft  la  même  que  la  dernière 
de  notre  première  proportion,  on  aura  ACB  :  JIGE  ::  AB'tDE*. 
C.  Q.  F.  D- 

Remarque. 

498.  On  peut  encore  fe  fervir  de  cette  propofîtion  ,  pour   Figure  ^^^ 
</éjiiontrer  que  le  quarré  de  rhyjpoténufc  eft. égal  au  quatre  des 

lelc 


^  XIj  C  ;  &  prenant  pour  cotes  homologues  de  ces  triangles  rec- 
^^^^lesleshypoténufesAC,AB,BC,  on  aura  ABC:  AD  B: 
^'^CZ^CrrAO:  AB^:BC^;  mais  le  triandc  A  B  C  eft  égala  ^ 
f  -jf^mme  des  triangles  ADB,BDC  :  donc  aufli  le  quarré 
^^^^  de  Phypoténufe  AC  fera  égal  aux  quarrés  des  autres  hy- 
\    ^^nufes  A  è ,  B  C ,  qui  font  les  côtés  du  même  triangle  AB  C, 

PROPOSITION    VII. 

Théorème. 

499.  Les  paraâèlogfammes  font  dans  la  raiÇon  compofce  des    Figure  ^y 
bafes  &  des  hauteurs^  cèfl-à-dire  comme  les  produits  de  leurs  bafes  ù  98, 
par  leurs  hauteurs^') 

^r         Démon  s'^«*AT  ION. 

Ayant  les'parallélogrammes  G  &  H ,  fi  Ton  nomme  a  la  bafc 
du  premier ,  &  ^  fa  hauteur ,  cla  bafe  du  fécond  ^  &  ^fa  hau- 
teur ,  le  premier  G  fera  égal  au  produit  ^^ ,  &  le  fécond  H 
fera  égal  au  produit  c^^deia  Ijafe  par  fa  hauteur:  ainfîon 
aura  G: îï  ;;  ab  :cd.     C,  Q.  F.  D. 

Corollaire    L 

500*  Commelcstrianglesfonçmoiciésdcsparallélogrammcj 
-'  Hhij 


144  N  O  U  V  E  A  U.    C  OU  R  S 

de  même  baie  &c  de  même  bautçiir  »  ils  icrotic  auffi  cutr'eus, 

comme  les  produits  de  leurs  bafes  par  leurs  hauteurs. 

GOROLtAIBLElI. 

501.  Si  les  produits  ab^od  àfis  bafes. par  les  hauteurs  fone 
égaux,  les  parallélogrammes  G, H,  qm  font  comme  ces  pro- 
duits ,  feront  àuffi  égaux  %  Tûc^Mûicti  que  les^  triangles.,  qui  font- 
la  moitié  des  mêmesi  parallélogrammes  ;  d'où  l'on  déduit  cette 
propofition  géniale  :  deux  parallélogrammes  ou  deux  trian- 
gles font  égaux  ,  Ibrfquils  ont  des  bafes  réciproques  à  leurs* 
nâùteurs  ;  &  réciproquement ,  fi  deux  triangles  ou  deux  parais 
lélogrammes  font  égaux  ,  ils  ont  des  bafes  réciproques  à  leurs- 
hauteurs  ;  car  puifque ab^^^cd y  on  zut^^aïc i:  d:b^ 

Corollaire    II L 

y 02.  Il  fuît  encore  de  cette  propofition ,  que  fi  deux  trian- 
gles ou  deux  parallélogrammes  font  femblables,  ils  feront  en- 
cr'cux  comme  les  quarrés  de  leurs  bafes  ou  de  leurs  hauteurs  : 
car  puifque  ces  triangles  font  fuppofés  fcmblables,  les  bafes  & 
les  hauteurs  feront  proportionnelles  :  ainfi  on  aura  a:x::bid  y 
&ca:c::  aie  j  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre,  il 
viendra  aa:cc  iiabicd;  donc  puifque  la  raifon  de  a^  k  c^  eft 
égale  à  celle  dtabkcdy  on  aura  o:  ;  H  :  ;  a^  :  c^ ,  c'efl-à-dire 
que  les  parallélogrammes  femblables ,  ou  les  triangles  qui  en 
font  les  moitiés ,,  font  entr*eux  comme  les  quarr^  de  leurs- 
bafes ,  ou  comme  s'expriment  les  Géomètres  en  raifon  dou«- 
blet  de  leurs  bafes- 

PROPOSITION    VIII. 

Théorème. 

503^.  Si  Von  a  trois  lignes  en  proportion  continue^  je  dis  que  Je' 
mtarré fait  fur  la  première  ^ejlau  (piarri  fait  fur  la  féconde  ,  comme 
la  première  ligne  eft  à  la  troifieme^  deft^-dire^en  tepréfentant  ces- 
lignes  par  les  leures>  a^b ^c,  que Ji Van a^  atb::b:Cj  on aura^ 
a*  ib"-  ;  :  a:c.  /y) 

Démonstration.  {^^^/J 

Pour  prouver  que  aa  :  bb  t:  a:Cy  nous  ferons  voir  que  le  pro-- 
duit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens ,  ou  que  abb  ==  aac^ 
Pour  cela,  faites  attention  que  puifque/?^  hypotheje  lestrois^ 
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îigttcs font  en  proportion  continue ,  on  aura  a^b:ihtc , d'où 
i'on  tire  ^ïca=^^  Si  doâc  on  multiplie  chaque  membre' de        ♦ 
cette  équation  par  a  ,  on  aura  a V  =:  ab^ ,  qui  eft  précifément  - 
le  produit  des  extrêmes  &  celui  ^es  moyens  de  la  proportion 
qu'il  s*agiflbit  de  prouver.  .  G.  Q.  F,  D- 

CôKOJLLA  IRE^ 

504.  Il  fuit  de  cette  propofîtîdh ,  que  iï  Ton  a  trois  lignes 
proportionnelles ,  non  ^ulemeht  le  quatre  fait  fur  la  première  ^  *^* 

eft  au  quarré  fait  fur  la  féconde ,  comme  la-prcmîere  eft  à  lar  ^ 

troifîeme  ;  mais  que  tous  polygones  femblables ,  réguliers  ou* 
irréguliers,  faits  lur  ces  deux  lignes  ,  feront  entr'èux  comme 
la  première  eft  à  la  troifîeme  :  car  comme  les  polygones  fem- 
blables font  entr'eux  comme  lesquarrés^de  leurs  rayons  ou  des 
côtés  homologues ,  &  que  par  hypothefe ,  nos  deux  premières^ 
lignes  font  des  côtés  homologues  de  ces  polygones  femblables, 
le  premier  polygone  fera  au  fécond ,  comme  le  quarré  de  la 
première  ligne  au  quarré  de  k  féconde ,  ou  comme  la  première" 
ligne  à  la  troifîeme.  lyoii  il  fuit ,  qu'ayant  les  furfaces  de  deux' 
poiyeones  femblables,  on  peut  toujours  aflrgner  deux  lignes 
qui  ioient  entr'elles ,  comme  ces  furfaces» 

PROPOSITION    IX, 

Théorème^ 

^o  5  •  Si  Von  a  deux  lignes  droius ,  que  nous  nommerons  a  &  b^  • 
je  dis  que  le  reSangle  compris  fous  ces  deux  lignes  ,  efi  moyen  pro- 
portionnel entre  les  quarres  des  mêmes  lignes  ^  cefi^ordire  que  ton-  ^ 
aura>    aavahi\ab\blr. 

Démonstration. 

Il  eft  certain  que k  proportion  aai  ab xiabibb ^àtoiti^fiÀt 
lieu^  puifque  le  produit  des  extrêmes  de  celui  des  moyens  don- 
nent: aabb^s^^aabb.     C  Q.  F,  D- 

.  P  R  O  V  O  S  ï  t  I  O  N    X- 

Problème. 

^06.  Trouver  une  moyenne  proponionmÙe  entre  deux  lignes  i^^05' 
données^ 

■    y 


/ 
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Pour  trouwr  une  moyenne  propordonneile  encre  Icstlctoc 
lignes  A  &  B,  il  fàoit  joindre  ces  deux  lignes^  enforte  qu'elles 
n'cniaficnt  qu'une  icaie  C  D ,  obfervant  de  raarcjuer  k  point 
£  où  elles  £e  joignent >;  il  faut  enfuice  divifer  la  ligne  entière 
en  deux  également  lu  point  F,  fie  de. ce  point,  comme  centre  j, 
décrire  un  demi-cercle.  Pr éfentement  fi  au  point  E  y  où  les  deux 
lignes  fe  joignent,  on-éleve  une  perpendiculaire  E  H ,  qui  aille 
fe  terminer  a  la  circonférence,  elle  fera  la  moyenne  que  l'on 
cherche;  ce  qui  eft  bien  évident ,  puif^ueparJa propriété  du 
•cercle  (  art.  44if^),  toute  perpendiculaire,  comme  HE,  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  CE  &£D  du  dia- 
mètre. Ainfi  fuppofant  que  la  ligne  K  foit  égale  à  HE,  l'on 
aura  les  trois^ lignes  proportionnel&s  A  ^ K ,  B. 

507,  Si  l'on  vouloit  avoir  une  moyenne  proportionnelle 
entre  deux  nombres  donnés ,  comme  4-&;  9  ,  il  faudroit  mul* 
tiplier  ces  deux  nombres  l'un  par  l'autre ,  6c  extraire  la  racine 
du  produit  36,  que  l'on  regardera  comme  le  quarré  de  la 
moyenne ,  qui  eft  (>,  puifque  le  quarré  de  cette  moyenne  eft 
égal  au  produit  des  extrêmes  4  &  9  ;  ce  qui  donne  4 : 6  :  :  6  r  9. 
Si  le  produit  des  deux  nombres  donnés  n'eft  pas  un  quarré , 
ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que  l'un  des  nombres  ^  ou  tous  les 
deux ,  ne  feront  point  des  quarrés ,  on  ne  pourra  avoir  la 
moyenne  que  l'on  demande  que  par  approximation ,  en  fe  fer- 
vant  des  décimales  pour  extraire  la  racine  du  produit.  Il  eft 
encore  à  remarquer  que  la  Géométrie  nous  donne  exacte- 
ment ces  lignes,  quoiqu'elles  fbient  ce  qu'on  appelle  inam- 
menjurahles ,  c'eft-à-dire  qu'elles  n'aient  aucune  mefure  com^ 
mune ,  fi  petite  qu'elle  loit ,  avec  les  lignes  propofëes.  Par 
*  exemple ,  quoiqu'il  puiffè  arriver  que  le  nombre  des  paarties  de 
la  ligne  A  ne  foit  pas  un  nomibre  quarré  ,  ainfi  que  ceux  des 
parties  delà  ligne  iS,  ori  trouve* Cependant  là  longueur  exafte 
de  la  moyenne  K^  <pie  Ton  ne  pourroit  pas  déterminer  en 
nombres  dans  cette  fuppofition. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  b  N    XI. 

*   •     •  '    Probï-Emï.  '  • 

y  08,  Trouver  une  tmijieme  proportionnelle  à  deux  lignes  don^ 

nées.-  .  .         - 

Si  l'on  veut  trouver  une  troifieme  proportionnelle  à  deux^ 


'o 
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iigixes  données  M  &.N;5  Bn&mc  quela  première  ligné  M  foit 
à  la  féconde  N ,  comme  la  même  féconde  NàrCbUe  ^iiel*oti 
cherche;  il  fàiit  faire  àiVoknté  ui^anglc  ARC  ^  prendre  far  pigunto^* 
le  cojtd  BC  la  partie  BJQ  jégak  à^la  première  M ,  &  la  partie 
D  F  égale  à  Ja  féconde  N ,  &  fur  le  coté  B  A  la  partie  BE  égale 
à  la  même  i^conde.  N,'&  cirer  la  ligne  ËD^;  fî  du  point  F 
on  mené  la  ligne  F  G  parallèle  à  la  ligne  £  D  ^  je  dis  <^ue  la  ligne 
£G  fera  la  troifieme  proportionnelle  demandée. 

D  É  M  O  N  s  T  K  AT  ION. 

Coafidércx  cpie  le  triangle  BG F  aies  diux côtés  BG,BF 
coupés  proportionnellement  par  la  ligne  D  E.parallele  à  {a h^c 
F  G  )  MT  confiruâion ,  fie  que  par  confôqUent  (  art.  3  93)  on  a 
B  D  :  t)  F  ;  :  B  E  :  £  G ,  mais  B  E  étant  égal  à  D  F ,  par  cên^ 
j^nbc&o/Zy  011  auraBD:DF::DF:EG*  Âinfî  faifant  la  ligne 
O  ifeale  à  EG^  on  aura  les  trois  lignes  cbntinaèiqent  propor--     __..   ...._.  .  .  ^r  » 

tionncUes.M,N,-0.    .    •  :..^.    -     -,  :   •     lj0'f'::'f.^ 

509.  Si  Ton  vouloir  trouver  uiie  troifieme  proportiotsnelle  i~^^  ^fy^^.    '* 
à  deux  nombres ,  il  faut  quarrer  le  fécond ,  &  aiviicr  ce  quarré 

Sar  le  premier  ;  le  quotient  fera  la  troifieme  proportionnelle  d   %  ^ 

emandée.  Si  lé  fécond  nombre  n'eft  pjïs  divifibie  par  le  pre*  ^^^  .   .;  ) 

mier  ^  Xon.  quarré  ne  fera  pas  non  pins  dèvifibk  par  ce  mèmp  { 

premier  nombre  :  ^ânifi  Ton  né  pourra  trouver  Wcroifiemeprô^  .  .      / 

portionnelle  que  par  approximation,  en  i^^fervaMr^des^fraéboi^    •        -.'  ^  ' 
dédiuales.  Surqiu)i  J^qnfemar^uet^a'ôdcot^  kdr£Sé)rénced^  ;n^ 

Gioniëf rie  à  l'Arithmétique  dttn^k  déterminaM^ 
ticëscv  et»  oe  <}ue  la:  ft&metc  àov^it^  escaâem^nt  la  iQfogueu): 
^esiigmesr^fiiêl'bn cherche,  iànti  détetrmi^ef  le  nombre  de      ^         ''  /  |^ 
ieuis$:^pamess -âclàfeèonïbâ^ntïeleut'^^^  ^'  '       '      ' 

tarn^  CfS^i^n  flisant  le  noml>FO  d^^l^uris  pâmet(  ;  ^  dans  d'au;- 
très,  ne  peut  la  donner  que  par  une  approximatton  ;^  que  l'oà^  ; 

poufieroit  jufqir'a  rijorfini,  faqp  }aniai5}activer  àda  jufie  valeur..       .    , 

On  pourroit  encore  réfoudre  le  dernier  problême  d'une  au-  -    ' 

t re  manière ,  en  fb  ferva^ê  du  eercleî^Qu*il  taille  >  par  exemple ,  F'"«'g'***^;^  >  . 
trouver  une  troifieme  proportionnetle  aux.  lignes  B^K  ^  on  pren- 
dra la  ligne  C  E  égalé  à  la  ligne  B;  fur  cette  ligne  on  éleverjt 
&  pcf  peftdiculaire  £  H  égalè'4  la  ligne  K  ;  ^ri  rtienéra  la  ligne 
CB,  fur  laquelle  on  ëlevtra  là  drèité'  HD  perpendiculaire  y, 
^î  ira  rencontrer  leprolongement  de  la  ligné  C  E  en  D  y  & 
déterminera  k  ligne*  ^  î^  y  <l^i*  ^^tz  la  troifieme  proportionnelle 
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demandée  :  car  il  eft  vÎjOtbJc  <jap  l'angle  GH  D  étstm  drok  ^  U 
droite  £  {I  /î^ra  oio^cnw  eiitxe  les  fegmeos  de  la  bafe ,  ou  ^  ce 
.  qv^  r^vkûic  ai»  nétofi ,  la  droite  £  D  fera  ttoideme  proportion* 
ncUeaux  Ugnes  C JE  ,£H  ,  ou  à  leurs  égales  B,K.  (j..  Q.  F. 
T.  fiel?. 

PROPOSITION    XIL 

Problème, 

figura  I  •  I      5^0.  Trouver  une  fuoinaw  j>rop<ntianndlc  à  trois  lipus  don^ 

&  loxy    '  nées. 

Vùut  trçuver  utie  quatrième  proportionnelle -aux  trois  lignes 
P>  Q  »  R  >  il  f^wt ,  comme  dans  la  propofitibn  précédente^  taire 
.un  angle  à. volonté  CSX  ;>  prendre  ilur  le  côté  CS  la  partie 
5  V  égale  à  la  ligne  P,  &  la  partie  VZ  fur  le  même  coté  égale 
à  la  ligne  Q,  &  fur  l'autre  côté  SX^  la  partie  S  T  égale  à  la 
lignes  R;  après  quoi  tirer  la  ligne  T  V,  à  laquelle  on  mènera 
du  point  Z  la  parallèle  ZX,  qui  donnera  la  ligne  TX  égale  à 
la  quatxkme^pcoportionnelle  que  l'on  chQïçhç, 

Démonstration. 

*  '.        *  .  >    •   '  '  ' 

Les  côtés  du  triangle  ZS  X  étant  coupés  par  la  ligne  TV, 
|)ar;iH^àla  h«fc  ZX,  Von  aura  (art.  391  )  SY;  VZrrST:  TX. 
. Ainfi  faifaotda  ligne  Y  -^le  ATX,  l'on  aura  les  quatre  lignes 
:ppoporti<windtlw ,  P*QJR,Y.  C.  Q.  F.  T,  &c^. 
}.:  511»  Pour  trouver  uae  quatrième  proportionnelle  à  crois 
Dombres  donnés ,  il  n'y  a  qu'à  faire  la  Règle  de  Trois  ordi«- 
tia^re ,  puifque  cette  Règle  n'eA  atitre  chofe  que  Tart  de  trouver 
«linq  grandeur  quai^ieme  proportloôfielle  à  trois  autres  dou- 
blées. Qn  va  voir  dans  les  prpblêmes  fiiivans^  Tufage.  qu'on 
fçMt  faire  diçs:  préc^éd^ns»  fid^çs  |M:o|>riétés  dç$  lignes  propor^ 
lionnelles* 

PROPOSITION    XIIL 

Figure  5)7      5 ï  z.  Faire  un  quarré  égala  un  reSangU, 


^9& 


Pour  faire  un  quarré  égal  à  un  reûâhgle  A  C ,  il  faut  clici> 
.cher  une  moya^e  proportionnelle  entre  les  côtés  inégaux  AB 
&  RC  du  reiSbcngle  donné ,  &  le  quarré  de  cette  moyenne  fera. 
^gal  auredangîe;  dqnné.  Puifque  la  ligiic  D£  çft  moyenne 

proportionnelle 
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proportionnelle  entre  les  côtés  A  B  ècECdu  reâangle  A  C , 
il  ett  certain  que  fon  quarré  DF  fera  égal  au  rectangle  AC , 
puifque  ce  rc6tangle  eft  égal  au  produit  des  entrâmes  AB,B  C. 

Corollaire. 

513.  Comme  nous  a^ons  prouvé  au'un  cercle  eft  égal  à 
un  re£langle  compris  fous  la  moitié  de  la  circonférence,  &Ia 
moitié  du  diamètre  (  art.  48  5  ) ,  il  s'enfuit  que  le  quarré  d'une 
ligue  qui  feroit  moyenne  proportionnelle  entre  le  demi-dia^ 
mètre  Se  la  demi-circonférence ,  feroit  égal  au  cercle. 

PROPOSITION    XIV. 

Problème. 

-514.  Trouver  un  quarré  quifoit  à  un  autre  dans  une  raifon  Figure  105 
donnée.  ^  ^o^- 

Pour  trouver  un  quarré  qui/oit  au  quarré  C  B  dans  une  rai- 
fon donnée  y  par  exemple,  de  3  à  5  ,  je  fais  une  ligne  GH  , 
égale  aux  trois  cinquièmes  du  côté  AB;  enfuite  entre  les  li- 

fies  AB&GH,  je  cherche  une  moyenne  proportionnelle 
F,  fur  laquelle  je  fais  le  quarré  IF,  qui  fera  les  trois  cin- 
quièmes du  quarré  C  B  :  car  comme  les  trois  lignes  A  B ,  E  F, 
(y  H  font  en  proportion  continue  i  on  aura  AB^:EF\-:AB:GH  ; 
mais  G  H  eft,  par  confiruâion  ^  les  trois  cinquièmes  deAB: 
donc  auffi  E  F*  lera  \ts  trois  cinquièmes  du  quarré  A  B*« 

515.  Cette  proportion  doit  s'entendre,  non  feulement  des 
quarrés ,  mais  encore  de  toutes  les  figures.  Par  exemple ,  fi  l'on 
vouloit  faire  un  pentagone  irrégulier  quelconque  fcmblablc  à 
un  ^utrc  pentagone  irrégulier,  &  qui  eut  avec  lui  une  raifon 
donnée ,  on  chercheroitç  une  moyenne  proportionnelle  entre  un 
côté  quelconque  du  pentagone  propolé  ,  &  une  ligne  qui  au- 
roit  avec  ce  cgté,  la  raifon- donnée  :  fur  cette  moyenne  ainfî 
déterminée ,  comme  côté  homologue ,  on  décriroit  lé  penta- 
gone demandé ,  &  Ton  trouveroit  les  autres  côtés  par  yne  Am- 
ple Règle  de  Trois,  en  fe  fprvant  des  triangles  lemblâbles, 
comme  on  a  vu  (  art.^oi^)-  Cette  propofition  fournit  un  moyen 
pour  réduire  des  figures  quelconques  de  grand  en  petit ,  ou  de 
petit  en  grand  ^  dajis  un  jrapport  quelconque. 


li 
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PROPOSITION    XV- 

Ï^ROBLEME. 

ji(>.  Trouver  le  rapjhrt  de  deux  figura  femblabUs^ 

Figure  X07      Pour  trouver  le  rapport  de  deux  figures  femblables  A&B  ^ 

&  io«.        il  faut  chercher  unerrôiiîeme  prcpoi-cionnelle,  telle  ûueGH 

à  leurs  côtés  homoiogues ,  C  D  &  E  F  ;  le  rapport  de  la  ligne 

GD  à  k  ligne  G  H,  fera  le  même  que  celui  du  polygone  A  au 

polygone  B. 

Pour  le  prouver,  confîdérez  que  puifqueles  polygones  A 
&  B  font  femblables  ,  on  a  A  :  B  :  :  C  D^  :  E  F^ ,  &  que  puif- 
que  les  trois  lignes  C  D ,  E  F,  G  H  font  en  proportion  conti- 
nue, on  a  CD  ^  :EF^:CD:GH,d*oiiron  tire  A;B::CD:GH. 
CQ.  F.  T-&D. 

PROPOSITION    XV  L 

Problème. 

fiaure  10^      517»  Faire  un  reSanglc  égal  à  un  autre  qui  ait  un  côté  de-' 
6»  110.        termines 

L*on  demande  de  faire  un  rectangle  égal  au  re£bangle  B  C  , 
cnfbrte  qu'il  ait  un  de  fes  côtés  égal  à  la  ligne  donnée  D  E. 
^  Pour  cela ,  il  faut  chercher  une  liçne  qui  foit  quatrième  pro- 
portionnelle à  la  ligne  donnée  DÉ  (arr.  yio) ,  &  aux  deux 
côtés  AC  &  AB  du  redlangle  ;  enfuite  fi  Ton  fait  un  reftan- 
gle  fous  la  ligne  donnée  D  E ,  &  fous  la  quatrième  que  Ton 
aura  trouvée  ,  ce  rc<9kanglc  fera  égal  au  redangle  B  C. 
•  Pour  le  prouver,  conimérez  que  fi  Ton  a  fait  le  re£langlc 
GH ,  dont  le  côté  F  G  foit  égal  à  lai^proportionnelle  trouvée  y 
fc  lecôttf  FHégal  à  DE,  on  iura  FG:  AB::  ACrFH; 
dpncFGxFH=ABxAC     C.  Q.  F.  D. 

C0KOLLAIKE    L 

5 1 8 .  Il  fuit  de  cette  propofition,  que  fi  Ton  a  plufieurs  rectan- 
gles ,  dont  les  bafes  &  les  hauteurs  fcAâk  inégales ,  on  pourra 
fcs  réduire  tous  à  la  même  hauteur;  &  après  cela  ,  fi  Ton 
veut ,  n'en  faire  qu'un  feul  ,  égal  à  tous  les  awres  pris  enfem^ 
ble,  en  lui  donnant  pour  bafe  une  ligne  égale  à  la  fomme  de 
toutes  les  bafes ,  Ôcpour  hauteur ,  la  hauteur  commune.. 
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COHOLL A  IRE      IL 

519.  Comme  on  peut  réduire  toutes  les fîgijres  reâ:îlignc^e> 
triangles  y  &  quede  chague  triangle  on  peut  fairô  un  rectan- 
gle ,  il  fuit  encore,  que  n  Ton  donne  la  même  hauteur  aux  rec- 
tangles provenus  des  triangles  ,  on  pourra ,  en  les  réduifant 
tous  dans  un  feul ,  faire  un  quarré  égal  à  une  figure  redkili^ne, , 
compofée  d*un  grand  nombre  de  côtés*,  &  même  à  la  (omme 
de  plufieurs  figures  rc£tilignes ,  pulfqu  on  n'aura  quJfbchercher 
une  moyenne  proportionnelle  entre  les  côtés  du  re(5àngle  égal 
à  la  figure  re^^iligne  propofée  ,  ou  à  la  fomme  des  figures 
données. 

520.  Toutes  la  théorie  des  rapports  des  figures  femblables 
ou  non  femblables ,  eft  fondcc  Uir  laps  propoutions  que  nous 
venons  de  démontrer.  Mais  comme  toutes  les  figures  géomé- 
triques droites  ou  courbes  font  comporécs  de  triangles,  pour 
rendre  cette  partie  encore  p|us  complcttc ,  nous  allons  ajouter 
deux  Théorèmes  fur  les  propriétés  des  triangles  confidérés 
par  rapport  à  leurs  fuperficies ,  &  dont  la  corinoiflance  ne  peut 
être  que  très-utile  dans  la  Géométrie  prat'que. 

Le  premier  que  j'ai  tiré  d'un  Livre  de  M.  Scooten ,  Com- 
mentateur de  la  Géométrie  de  M.  Defcanes ,  &  qu'on  ne  trouve . 
idans  aucun  Livre  d'Elément ,  peut-être  mis  au  rang  àts  pro- 
pofïtions  les  plus  générales  que  l'on  puifle  donner  fur  les  rap- 
ports des  triangles.  J'aurois  même  pu  commencer  par  cette 
propofition  le  Traité  des  raifons  à^  figures  géométriques ,  & 
^n  déduire  toutes  les  propofitions  que  nous  venons  de  voir,  fî 
cela  ne  m'eût  engagé  dapsd'*'<^'changcmens  trop  confidétablcs , 
aimant  mieux  kfeireici  en  ;r  ^Ujdc  mots  ;  ce  qui  ne  peut  qu'af- 
fermir les  Commençons  dans^^te  partie,  qui  eft  abfolument 
néceffaire  pour  entendre  la  fuite.  On  peut  encore  faire  un 
•grand  ufage  de  cette  propofition  dans  la  Géodéfîe  ou  divifîon 
des  champs.  Rien  de  plus  curieux  que  la  fimpL'cité  avec  la- 
quelle M.  Scooten  réfout  plufieurs  problêmes  ,  qui  fans  le  fe- 
cours  de  cette  propofition  ,  paroîcroient  très- compliqués.  Le 
fécond  théorème  donne  la  manière  de  trouver  la  furface  d'un 
triangle  quelconque  ,  dont  on  connoît  les  trois  côtés.  Nous 
avons  déjà  vu  que  cette  connoiflarice  fufEt  pour  en  avoir  la 

liij 
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furface ,  puifque  les  troj^s  côtés  détermineat  la  perpendiculaire 

3u'il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  la  bafe  pour  avoir  Taire 
u  criâDgle  (âr«.4iï  ).  ' 

PR  O  PO  5  î  T  ION    XVIl/ 

Figure  i  o  j      '  j  z  1 1  27f r/jc  triangles  quelconques  B  A  Ç  ^  E  D  F  qui  ont  un 
&  Ï04.        angle  égaL  Vun  en. A  &  t autre  en'D  ^  compris  entre  deux  côtés 

quelconques  ^font  entreux  comme  les  produits  des  côtés  qui  con^ 

tiennent  t  angle  égal. 

D  EMONSTiLATION. 

Sur  le  côté  A  C  du  triangle  B  AC^  foit  prife  la  partie  AH 
fc=  D  F ,  &  fur  A  B  la  ligne"  A  L  =  D  E ,  &  foient  menées  les 
lignes  L'H ,  B  H.  Les  triangli^  L  A  H ,  E  D  F  ayant ,  par  kypo- 
thefe  ^  un  angle  égal  compris  entre  côtés  égaux ,  var  conjiruc- 
non ,  feront  égaux  '^n  tout.  Cela  pofë  i  à  caufe  des  triangles 
AH L ,  AHB  ,  qui  ont  même  fommct  en  H,  &  des  triangles 
ABH,  ABC,  qui  ont  même  fommet  en  B ,  &  qui  font  en- 
tr'eux  dans  la  raifon  de  Içurs  bafes  ^  on  aura  les  proportions 
fui  vantes.  ALH  i  ABH  :  :  AL  :  AB ,  &  ABH  :  ABC  r.  AH  :  AC  ; 
donc  en  multipliant  par  ordre  ALH  x  ABH:  ABC  x ABH:: 
ALxAHjOuEDxDF:  ABxAC,ouendivifantIesdeux 

{)remîers  termes  par  la  même  grandeur  ABH,  &  mettant  à 
a  place  du  triangle  ALH  fon  égal  DE  F,  on  aura  EDFt 
ABC::EDxDF:ABxAC.    C.Q-F.D. 

Au  t  BLE      DEMONSTRATION*^ 

Des^  fommets  B  ,£  de  ctiaque  triangle ,  foient  abaiffécs  fiir 
les  bafes  A  C ,  D  F  les  perpendiculaires  B  K ,  E  M  :  les  furfaces 
àzs  trianjgles  étant  égales  aux  produits  des  hauteurs  par  les 
moitiés  acs  bafes ,  feront  pi^bportionnelles  aux  produits  des 
bafes  par  les  hauteurs,  &  donneront  ABC  :DEF  ::  AC  x 
BK:DFxEM;  mais  les  triangles  A  BK,  DEM  font  fem- 
blables  ,  ayant ,  outre  Fangle  droit ,  un  angle  égal  de  part  & 
d'autre ,  l'angle  A  du  premier  égal  à  l'angle  D  du  fécond  : 
donc  A  B  :  D  E  :  :  B  K  :  E  M ,  ou  en  multipliant  les  deux  anté- 
cédens  par  A  C  ,  &  les  deux  conféquens  par  D  F ,  AB  x  A  C  : 
D  E  X  D  F::BK  x  ACrEM  x  DF  ;  mais  nous  venons  de  voir  que 
ABC:DEF::BK  X  AC:EM  xDF  ;  donc  AB  C  :  DE  F  :  :  AB  x 
AC  :  DE  X  DR     C.  Q.F.D, 
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COHOLLAIKE      I. 

511.  Il  fuit  des  deux  démonftrations  prëcëdentes^  que  la 
propofition  cft  eacorç  vr^ç  dfinç  le  ca?  ou  les  angles  des  deux 
triangles  feroient  feulement  fupplém'ent  l'un  de  rautre.  Pour 
le  prouver ,  foit  prolongée  Ja  ligne  F  D  en  G ,  de  manière  que 
GD  =  FD,  &.foit  tirée  Etk  les  triangles GED,DEF, 
ayant  des  bafes  égalés ,  &^çur  fommet  abinême  point  feront 
égaux  en  fuperficie  2  donc  piiifqùe.  A B  C  :  D  E  F  :  :  AB  x  A  C : 
DE  X  DF,  on  aura  aùffi ','  en  mettant  à  la  place  du  triangle 
DEF  fon  égal  GDE,  &  à  laplace  du  redangleDExDFloa 
égalDExI)G,ABC:GDE::ABiAC:GDxDE, 

Corollaire    IL 

513.  Comme  les  parallélogrammes  font  doubles  des  trian- 
gles de  même  bafe  &  de  même  Hauteur  ,  il  s'enfuit  que  deux 
parallélogrammes  quelconques  >  qui  ont  un  angle  égal  oufup- 
plëment  l'un  de  l'autre,  font  entr'eux  comme  les  produits  des 
cotés  qui  comprennent  cet  angle. 

Corollaire    III. 

5 14.  Si  les  côtés  qui  comprennent  l'angle  égal  font  réci- 

f  croques ,  c'eft-à-dire  h  l'oQ  a  cette  analogie  AB  :  DE  :;  DF  :  AC, 
es  reâangles  ABxAC,  DExDF  xeront  égaux:  donc  les 
triangles  ou  les  parallélogrammes  qui  font  dans  la  raifon  de 
ces  re£bingles  feront  auffi  égaux.  On  voit  par-là  que  les  ar-. 
ticles  390  &  395  deviennent  des  corollaires  très-fimplcsde 
cette  propofition.  On  peut  donc  établir  généralement,  que 
deux  triangles  ou  deux  parallélogrammes  font  égaux ,  lorfqu  ils 
ont  un  angle  égal  ou  des  angles  Jiipplémens  tun  de  t autre  ^  compris  ' 
entre  des  côtés  réciproques. 

COROLTAIRE      IV' 

525.  On  pourr(Ht  auffi  déduire  de  cette  propofition  la  pro-^ 
priété  commune  à  toutes  les  figures  femblabics  5  d*être  en- 
tr'elles  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues  :  car  les  figures 
femblables  étant  toutes  compofées  de  triangles  femblables , 
<&  les  triangles  femblables  ayant  les  cotés  homologues  propor- 
tionnels ,  ceux  qui  contiendront  des  angles  égaux  ,  feront  de^ 
côtés  homologues  :  donc  puifque  ces  triangles  font  entr'eux 


u 


x^  ^  N-0;U  y  ;E  A  U;  C  O  U-  R  S:  ._ 
Comme  les  produits  de  ces  côtés,  îl^fcront  auflî  dans*  la  raifon 
des  quàrrés  àts  m^e»  «ôtéS  r  car  il  eft  évident  que  fi  Ton  a 
Afi;AC::I>E:DF3,onaauffî  AB:AB;:DE:DE4donc 
^en  mukipTiaat  par  ordize  AB^:ABx  AC:;DE>:DExDF^ 
i^ahemanio  AB^rDE^::  ABxACrDEx  DF;  maispark 
prëfente  propofition,  ABC  :DEF  :t  ABx  AC  :  DE  x  DF  :  dodc 
dans  le  cas  des  triangles  fembjgilcs,  ABC:  DEFrrAB^-DE^ 

CpKOLLAIRE      V. 

Fleure  103.  "  51^.  On  peuç  encore  faire  ufage  de  cette  propafîtîpn  pour 
troitver  un  triangle  A  L  H ,  qui  ait  un  côté  déterminé  A  L  fur 
le  côté  AB  du  triangle  ABC ,  &  qui  ait  avec  ce  triangle  uiie 
raifon  donnée.  Par  exemple,  fi  je  veux  que  le  triangle  ALH 
foit  le  tiers  du  triangle  BAC  ,  après  avoir  fait  AB  =  ^ , 
AG==^,AL=ïc,&  AH  =  jc  ;  j*ai  parla  propofition  pré- 
jTepte ,  ^  :  c;c  :  :  3  :  I  ;  donc  ^cx  ^=ah  y^  dégageant  Tincorv- 

^ué,  jr  =  ^  ;  d*oii  il  fuit  que  pour  avoir  a:  ,  il  faut  chercher  unfc 

oiiatrieme  proportionnelle  aux  lignes  3A  L ,  A  B  &  A  CÎ  :  car 
ce  réquation  3c;i:  =  o^ ,  on  tire  cette  proportion ,  3c  :  a  :  :  ^  :  jkt. 

AVERTISSEMÉKT. 

Pour  faciliter  rintelligencc  de  la  propofition  fuivante ,  qui 
^eroit  un  peu  compli<^i|fb  pour  des  Commençans ,  nous  allons 
ciîpliquer.  dans  les  deux  Lemmes  fui  vans  tout  ce  qu'il  cft  né- 
cefTaire  de  fçavoîr  pour  la  comprendre  aifément. 

XEMME     PREMIER.  ;*> 

Problème, 

Figure ï^ïi.  5^7-  ^^  triangle  BAC  étant  donnée  lui  infcrire  un  cercle 
EDF. 

Solution.  \ 

Il  eft  aifé  de  voir*que  tout*f5  réduit  à  trouver  un  point  G 
au  dedans  du  triangk ,  qui  foir  tel  qu'en  âbaiflanç  far  chaque 
côté  les  perpendiculaires  G  D,  G  E,  G  JF,  ces  trois  lignes  foicnt 
égales  entr'elles  :  car  puifque  le  cercle  doit  êtrq  infcrit  au  trian- 
gle ,  chaque  côté  fera  une  tangente  de  ce  cercle  ,  &  par  confô- 
quent  perpendiculaire  à  Textrcmité  desj-ayons  G  D,GE,  G  F. 
Suppoions  pour  un  moment  que  le  point  G  eft  celui  qu'on  de- 
mande ,  ôc  qu'on  ait  menées  les  perpendiculaires  GD^GE,  GJF 


\ 
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âux  côtés  AC, AB, B  C  ;,  nous  avons  déjà  vu  (arc.  448  )  que 
les  parties  A  E,  AD  des  tangentes ,  comptifcs  ehtte  le  point  A 
de  rencontre,  &  les  points  E ,  D  de  contaâ:  font  égales  en* 
tr'elles ,  mais  les  droites  E  G ,  D  G  le  fontauffi  i  donc  les  triant 
gles  rcdangles  A  G  D ,  AG  É  font  égaux  en  tout ,  puifque  les 
trois  côtés  de  l!un  font  égaux  ayx  trois  côtés  de  Tautre  :  donc 
les  angles  EAG,DAG  font  égaux;  &  par  conféquent  le 
centre  du  cercle  fe  trouvera  quelque  part  fïir  la  ligne  A  G  qui 
divife  l'angle  BAC  en  deux  également.  On  fera  voir  de  la 
tnême  manière  >  que  les  triangles  reftangles  B  E  G ,  B  F  G  font 
^gaux ,  &  que  le  centre  du  cercle  fe  trouvera  dans  la  ligne  B  G 
qui  divife  rangle  A  B  C  en  deux  également  :  donc  il  fera  au 
point  d'inf€rfq£tion  des  lignes  AG,BG.  Ainû  pour  avoir  le 
centre  G ,  on  n*aura  qu'à  divifer  deux  angles  quelconques  A 
&  C ,  ou  bien  A  &  B ,  chacun  enMeux  angles  éeaux,  &  le  point 
G ,  où  les  lignés  de  divifion  fe  couperont ,  fera  le  point  de- 
mandé. Abaiflânt  enfuite  de  ce  point  la  perpendiculaire  GD 
fur  le  côté  A  C ,  on  aura  le  rayon  avec  lequel  on  pourra  dé- 
crire le  cercle  demandé.      ^ 

;  L  E  ili  M  E    IL 

528.  Suppofam  toutes  chojhs ,  commt  dans  le  problème  précé" 
imt  j  Jz  Von  prolonge  le  côte  A  B  d^^une  quantité  BK=  F  C  ,yV 
dis  I  ®.  que  la  ligne  A  Kfera  égale  à  la  demi-Jamme  des  trois  côtés  : 
i°-  jQuellefera  lafomme  des  trots  différences  de  la  demi-Jbmmedes 
trois  côtés  à  chacun  des  mêmes  côtés  ? 

\    :  D  E  M  0  N  s  T  R  A  T  I  0  Nv 

I  ^  Puifque  Ion  a  AE  =  AD,BE=:±BF,  DC=CF,  lafom- 
me des  trois  côtés  fera  zAB^-zBEnhiCF^ouiAE-hiBE 
H-  iBK,  puifque  BK  =  CT  i^conflruRion)  :  donc  la  demi- 
fomme  des  trois  côtés  fera  j^E  h-  EB  -f-  BK  =  AK, 
C  Q.  F.  i^D. 

2°.  Puifque  AK  eft  égal  à  la  dcmi-frmme  des  trois  côtés  y 
il  eft  évident  que  B  K  eft  Texcës  de  la  même  demi-fomme  fuir 
le  côté  AB;  de  même  AE  eft  l'excès  de  la  dcmi-fomme  fur 
B  E  ^  B  K ,  ou  fur  fon  éeal  fi  F  -h  F  C ,  c'eft-à-dire  fur  le  côté 
fi  C  ;  &enfin  B  E  eft  Ycxccs  de  la  demi-fonflme  fur  B  K  -H  AE  ,^ 
on  fur  leurs  égales  DC  -f-  AD  ,  c*eft-à-dire  fur  le  troifîeme 
côté  AC:  donc  AK  eft  la  fomme  des  trois  différences  de 


*<• 
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chacun  des  trois  côtés  à  la  demi  -  fomme  des  mêmes  côtés^ 
Ç.  Q.  F.  zo.  D. 

529'.  On  remarquera  encore  que  le  triangle  BAC  ^^ JW- 
tagépar  les  lignes  GB,  GC,G  A  en  trois  triangles  AGTT, 
AGB  ,  BGC,  qui  ont  tous  pour  hauteur  le  rayon  du  même 
cercle  :  donc  la  lurface  de  ce, triangle  fera  égale  à  la  fbmmc 
de  celles  des  trois  triangles ,  c'eft-a-dire  que  Ton  aura  cette 

égalité  BAC=  ^  xGE4-~^  xGE4-  ^  x  GE  =: 

àl±A£JzÈ£ X  GE  ^  AKxGE.  Cette  remarquecft  cn^ 

core  abfolument  nécefïaire  pour  Tintelligcnce  du  théorêmç 
fuivant» 

PROPOSITION    XVIIL 

Théorème. 

530.  Lafurface  (Tun  triangU  quelconqtie  BAC  efl égale  â  la 

racine  quarrée  £un  produit  de  quatre  dimenfîons ,  fait  de  la  demi-- 

jF'^**-»*^-  tf  I  •  fomme  des  trois  côtés  ^  multipliée  par  les  différences  de  chacun,  des 

côtés  à  la  même  demi-fomme. 

Démonstration. 

Sur  le  côté  B  C  foit  prife  la  ligne  B  M  =  F  C  ,  qui  donnera 
ÇM  =  FB,en  ôtant  des  lignes  égales  la  partie  commiune 
F  M  ;  foit  prolongé  le  côté  A  C  d'une  quantité  C  H  =?  BF  ou 
CM:  on  aura  A  H  =  A  K ,  puifque  les  parties  qui  compofent 
ces  deux  lignes  font  égales.  Aux  points  K ,  M,  H  ,  foient*éle- 
vées  fur  chacune  des  lignes  correfpondantes  BK,BC,CH 
les  perpendiculaires  K I ,  M I ,  H I  qui  fe  rencontreront  toutes 
•  en  un  leul  &  même  point  I ,  &  feront  toutes  égales  entr'elles  ; 

car  puifque  B  M  »  B  K  ,  en  tirant  ^  I ,  les  triangles  tedanglcs 
B  MI ,  B  K I  auront ,  outre  Tan^le droit,  deux  côtés  égaux  cha- 
cun à  chacun  BM 1=  BK ,  &  le  côté  B I  qui  leur  eft  com- 
mun: doncKI  =  MI;  onferoitvoirdemêmequeMÎ^HI, 
puifque  les  lignes  CM  &  CH  font  égales  :  on  prolongera  en- 
fuite  la  ligne  A  G ,  qui  paflèra  auffi  par  le  point  I ,  comme  il  eft 
aifé  de  le  voir  ,  à  caufe  des  quadrilatères  AEGD,AKIII, 
qui  font  évidemment  femblables ,  puifque  les  lignes  G  D,  G  E 
font  égales  entr'elles  ,  &  parallèles  aux  lignes  I H,  IK  auflî 
égales  entr'elles  ;  &  que  les  lignes  AD,  A  Ë  font  auffi  jjgales 
entr'elles ,  ainfique  les  lignes  AH ,  A  K. 

Cette 


/ 
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Cèïte  c^Yïftf udlion^  fopp&féc  ^il  dt aifô-dr^rwxn«-^^^ 
drilateres  E  G  fe  ÎF^M  Ô  Kl  ïoni  fembhblcsy^^^ 
angles  drolb^  les  côtes  EG,GF  cgaux  éntr'eux  ^  dé  4i^ême 
que  les  côtés  B  K3  M ,  l'anele  E  B  F  du  premier  égal  k  Panglè 
en  I  du  fôcpn4  ,.pwfÎTO'ils  font  qbaomi  -^uppféçientjdu.tnême 
angle  MBK  5*  &^qae«iths  tout  ^adriktéte  ,4€s  (Juatrc  angles 
valent  quatre  droits  :  donc  leSrtr;;^ngles  GEB^BKI,  qui  font 
les  moitiés  de  ces  quadrilateres\*feront  femblablcs ,  &  donne- 
ront  IK:BK  ;  :  BE:<rE  ,  i'ouVon  tire  IK  xGE  =  BK  x^BE; 
ftnûs  GE'  :  I K:  X  €rE::GE  ;  ï  M^  à  caufc  des  triandes  {JtnibUWçs  . 

AEG,A^I;  GE:lK::AE:AK;doncGE^IKxGE         fi^^-î'^^ 

ou  B  K  X  B  E  :r  A  E  :  A  K  ;  &  prepant  le  produit  dtr.cxtrcfnts 
&  des  moyens^  G  E/  x  A  K  ==  Ô  K  x  B  E  x  A  E  :  &c  multipliant 
encore  chaque  membre  par  AK ,  GÈ"^  x  AK^  =  BK  x  BE 
X  A  E  X  A  K ,  d^oîi  Ton  déduit ,  en  prenant  les  racines  de  part 
&  d'autre ,  GÉ  x  AK ,  ou  (  art.  5 19  )  la  furface  du  triangle 

B  A  C  =  V'BKxBExAExAK.  Or  il  eft  vifiblc  que  les 
fadteurs  fournis  au  radical  font  les  troi^  différences  de  la  demi*- 
fomme  des  trois  côtés ,  i  chacun  de  ces  côtés ,  multipliées  par 
la  même  demi-fomme  AK  :  donc  la  furface  du  triangle  BAC 
cft  égale  à  la  racine  quarrée  d*un  produit  de  quatre  dimen- 
fions  ,  fait  de  la  demi-fomme  des  trois  côtés  ,  multipliée  par 
k  différence  de  la  même  demi-fomme  à  chacundes  trois  côtés* 
C.Q.F.D. 

Fin  dufeptieme  Livre. 
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LIVRE     HUITIEME, 

.^iù  traite  des  propriétés  des  corps  ^  dedeurs  [urfaces ,  ^ 

de  leurs  filidités^ 

Définitions* 

jyi.  V-/N  ^ûpclle pnfme^.  an  folide  terminé  par  deux  poly- 

"gones  femblables  &  égaux  ,. parallèles  encr'eux ,  &  par  autant: 

de  parallélogrammes  que  le  polygone  qui  lui  fert  de  bafè  a  de 

Planche VI.  cotés  :  tel  eft  le  folide  cotté  A.  On  appelle  axe  duprifme  une 

figure  m.  ^^^^^^  f  t^^lê  que  CB ,  tirée  du  centre  C  du  polygone  qûi-ferc 

'  de  bafe  au  centre  B  du  polygone  fupéiièur..  Si  cette  ligne  eft. 

perpendiculaire  à  la  bafe  du  prifme ,  le  prifriie  eft  appelle  droit^. 

&on  rappelle /?r//2«r<?^'y«exm'i;2c/cW,l€tf^       cette  ligne  clk 

inclinée  lur  le  platï  de  ht  bafe.        ^  V. 

-<^/  IL 


à^^elle  cylindre ,  iTn  folide  engendré  par  le  moû-  . 
1  cercle  qui  fe  meut  par^^U élément  à  lui  même  le* 


531.  ^rt 

vementd'un 
Figurent,  long  d'une  ligne  AB.  Le  cercle  inférieur  de  ce  folide  eft  ap-  ^ 
pellé  bafe  du  cylindre  ou  cercle^ générateur  :  une  ligne  menée  dtt'  '  ' 
centre  dxx  cercle  inférieur  au  centre  du  cercle  fupérieur  eft  ap- 

{>ellée  Vaxe  du  cylindre  :  Si  cette  ligne  eft  perpendiculaire  fur 
e  cercle  inférieur ,  le  cylindre  eft  appelle  droit  ;  &  fi  cette 
ligne  eft  inclinée  à  la  même  bafe  y  on  Tappelle  cylindre  oblique^ 


NOUVEAU  COURS  DE  MATHEM.  Zm^///-  1^9- 
Il  fuit  dç  cetce  géi2éM.&4tt  du  cylindra'^-^UË'  il  IVa  itOu|^  un      i 
cylindre  par  un  pkft  piraHek  à  la  Ikife  d(  co^cylitidre,  ia  €?oupc 
itprëfentera  un  côftl^,  pilifcjlie  lec^rcte  généfâceur  a  mCcC- 
faircment  pafTé  par  ce  plan  pour  engendrer  le  folide. 

:     III,  ' 

*  r 

533.  Si  d'un  point  quelconque  Avp"s  au  dehors  4*un  poly-  Figure  11^^ 
gone  quelconque^  on  mené  des  droites  AB,AC,AD,AEà  ' 
tou^  les  angles  d'un  pôlygpnc  ^  il  en  réfqltera  im  folide,  que 
Ton  appelle  pyramide ,  dont  Ijl  bafe  ^era  le  polygone  doiiné  y 
&  qui  fera  tern^inée  par  autant  de  trianeles  que  le  polygone  a 
de  côtés.  Les  foiidçs,  repréfentés  par  les  figures  1 14  &  i  1 5,' 
font  des  pyramide^.  Le  point  A,  d'où  Ton  mené  les  lignes  aux- 
angles  de  la  bafe,  eft  appelle  le  fommet  de  là  pyramide^  Si  la 
baie  de  la  pyramide  eft  un  polygone  régulier ,  la  ligne  AH, 
menée  du  centre  H  de  cette. bafe  au  fommet  de  la  pyramide, 
eft  appellée  taxe  de  la  pyramide.   Lo;"fque  cet  axe  eft  perpen- 
diculaire à  la  bafe ,  la  pyramide  eft  droite  ;  autrement  elle  eft 
inclinée. 

IV.    ■  '  ; 

y  54.  Si  le  polygone  qui  fert  de  bafe  a  la  pyramide  çft  ua 
cercle ,  alors  on  lui  donne  le  nohi  de  côw.  On  peut  dojotc  ima-» 
giner  qu'un  cône  eft  formé  par  la  révolutioa  d'une  droite  C  A^^  Figarc  1 16^ 
qui  eft  attachée  fixement  en  C ,  &:  dont  l'extrémité  inférieui'ej 
tourne  autour  d'un  cercle  A  DBA ,  au  debor&duquel  eft  placée 
le  point  C.  Le  cercle  A  DBA  eft  appelle  la  bafe  du  cône;  le 
pomt  C  eft  appelle  \e  fommet  du  cône.  Une  ligne  menée  du 
centre  de  la  bafe  du  cône  au  fommet,  eft  appellée  axe  du  cône. 
Si  Taxe  eft  perpendiculaire  à  la  bafè  du  cône,  le  cône  eft  droite  *  ^ 
Si  l'axe  eft  incliné  à  la  même  bafe  ,  le  cône  eft  oblique.  LeSv 
figures  11^  &  117  repréfentent  des  cônes.  - 

On  peut  encore  iniaginer  que  le  cône  droit  eft  formé  par 
'  la  révolution  d'un  triangle  redtangle  A  D  C ,  autour  d*un  àes 
côtés  de  l'angle  droit  C  D  ;  mais  on  ne  peur  pas  fuppofer  que  le 
cône  oblique  foit  formé  par  la  révolution  aun  triangle  obli- 
qu'angle ,  autour  de  quelqu'un  de  fes  côtés  j  aînfi  la  première 
aéfinition  étant  plus  générale ,  eftàuffila  meilleure. 


!'  V. 


5 }  j.  On  appdle  cône.tn>nqué  droit ,  _ùû  foUde  formé  pic:  la 

Kkij 
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Figure  ï  18.  révolution  d'un  trapezqïde  rectangle  »  tel  que  F  G  H I ,  autour 
d'un  de  (es  côtés  (j  F ,  ^ui  fbutient  les  deux  angles  droits.  Ont 
peut  encore.dirc  qu'un  cône  tronqué  eft  ce  qui  rcfte  d'un  cône 

Figure  1 17.  A  B  C ,  après  en  avoir  ôté  le  petit  cône  D  B  E ,  qui  a  été  coupé 
par  un  plan  parallèle  à  la  bafe  du  cône. 

VI. 

Figure li^.  ,  ^y6.  Lzfpkere  eft  un  folide  terminée  par  une  feule  furface 
courbe  ,  qu'on  appelle  jurface  fpkérique  ,  comme  A  D  C  B ,  .au- 
dedaris  de  laquelle  il  y  a  un  point  qu'on  appelle  centre  de  la: 
fphere^y  duquel  toutes  les  lignes  droites  menées  àla  furface  font 
égales  entr'elles-  On  peut  imaginer  que  la  fphere-  a  été  en- 
gendrée par  la  révolution  d'un  demi-cercle  autour  d'un  dia- 
mètre. Le  demi-cercle  engendré  la  folidité  de  la  fphere  ,  &  la. 
demi-circonférence  engendre  la  fuxface  de  la  même  fphere. 

VIL 

537.  Segment  fpkériaue  ou  portion  de  fphere  ,  eft  un  foîide 
Compris  fous  une  partie  de  la  furface  de  la  fphere  &  la  furface 
Fi^e  1 15.  d'un  cercle  ;  où  l'une  des  deux  parties  inégales  AB  C  &  A  D  C 
d'une  fphere  coupée  par  un  plan  qui  ne  pafïc  pas  par  fon  centre 
Si  Je  plan  de  fe£tion  paffe  par  le  centre  de  la  fphere ,  il  la  divife^ 
cn'deux&gmens  égaux ,  que  l'on  appelle  Ae'ww/^A^r^^.  On  peuc 
.   i  imaginer  que  le  fegment  iphérique  eft  formé  par  la  révolution; 
d'un  fegment  do  cercle: autour  d'une  ligne,  qui  divife  la  corde 
de  ce  iegment  en  deux  parties  égales  ,&  qui  lui  eft  perpendi- 
culaire. .  . 
-        -^    .  VIII. 

Figure  ixo.  \  5  3  8^0h  appelle  ^one  une  partie  ÀB  C  D  de  la  furface  d'une: 
fphere,  terminée  par  deux  cercles  BC  &  AD,  delà  mema 
ipiieré  parallèles  entr'eux. 

IX. 
539.  IscfeSeur  de  fphere  eft  un  folide  terminé  en  poînre  air 
centre  de  la  fphere ,  qui  a  pour  bafe  une  partie  de  la  lurface  de' 
Figure ixi.  la  fphere,  comme  CO  H.  On  peut  imaginer  que  le  fe£keur 
fphérique  a  été  produit  par  la  révolution  d'un  fedbeur  de  cercle^ 
autour  d'une  ligne  quipafle  par  le  centre ,  &  qui  divife  fa  corde 
en^deux  parties  égales^ 

X. 
.   5.40»  Or^içft.Uûcw?ps  fphérique,  qui  eft  terminé  par  dejcc 
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fuperfîcics  fpbériques  &:  concentriques ,  Tune  concave ,  &  l'au- 
tre convexe  ^  comme  k  corps  qui  eft  borné  par  les  deux  fuper-  Figure  ij|i. 
ficies  fphcricjucs.  Tune  BCDÈ,  qui  eft  convexe,  &  l'autre* 
FGHl,  qui  eft  concave  r  ainfi  vous  voyez  que  Torbe  eft  ce 
qui  refte,  lorfque  d'une  grande  fpberc,  comme  BCDE  on 
en  a  ôté  une  plus  petite  concentrique  àlaplus  erande,  comme 
FGHL  On  peut  concevoir  un  orbç  comme  formé»  par  la  ré- 
volution d'une  couronne  autour  d'un  diamètre^ 

541 .  Comme  an  peut  concevoir  un  orbe  d'une  ëpaiffeur  in- 
finiment petite ,  il  s'enfuît  qu'une  fpbere  peut  être  confidérée 
comme  compofée  d*une  infinité  d'orbes ,  dont  le  plus  grand 
eft  la  furface  de  la  fphere ,  &:  le  plus  petit  eft  celui  qui  va  fe 
terminer  à  zéro  >  au  centre  de  la  fphere. 

XL 

542.  On  appelle  anglrfolide  celui  qui  eft  formé  par  la  ren- 
contre de  pluneurs  plans  qui  fe  terminent  à  un  même  point, 

tel  eft,  par  exemple  ,  l'angle  E  qui  eft  compofé  des  plans  Figure \%j^ 

BEA,AED,DEC&B  E^C  ;  pour  mieux  comprendre  cette 

définition ,  il  faut  confîdérer  le  fommet  des  pyramides ,  les 

coins  des  cubes  &  des  parallélépipèdes ,  qui  font  des  angles 

folides.  Il  faut  au  moins  trois  plans  pour  former  un  angle  fo- 

lide,  de  même  qu'il  faut  deux  lignes  pour  former  un  angle 

plan. 

PROPOSITION    L 

Theoreme< 

543.  La  furface  de  tout  prifme  droit  ^  fans  y  comprendre  les  Figure  11  j 
bajes  ,  efl  égale  à  celle  d'un  re Sangle ,  qui  auroit pour  oafh^ne  li^  &  ii4- 
gnc  F  G  égale  à  lafomme  des  côtés  dt  la  bafe  du  prifme  ,  Ù  .pour 
hauteur  une  ligne  G  H  égale  à  la  hauteur  AU  mi  prifme^ 

^  D  E  Ji  O  N  s  T  R  A  T  I  O  N- 

Si  le  prifme  droit  a  pour  bafe  un  exagone  régulier ,  il  fera; 
renfermé  par  fix  re£langles^  tels  que  DE :.  donc  fi  la  ligne  FG 
eft  égale  à  la  fomme  des  cotés  du  polygone ,  pris  enlemble  y 
elle  Icra  fextuple  du  côté  A  D  ;  &  comme  les  re(9bangles  E  D  y 
F  H  ont  la  même  hauteur,  le  re<flangle  F  H  fera  fextuple  dit 
redangle  E  D ,  &  par  conféquent  ég^  à  la  furface  du  prifme.. 
C.Q.F.D. 


^6l  N  O  U  V  E  A  U    C  O  U  R  S 

COKOLLAIRÊ. 

J44.  Le  cylindre  ayant  pour  bafc  «n  cercle  »  que  Ton  peut 
regarder  comme  un  polygone  d'une  infinité  de  côtés ,  il  s'en- 
fuit que  le  rectangle  qui  aura  pour  bafe  une  ligne  droite  égale 
à  la  circonférence  du  cercle  qui  fert  de  bafe  au  cylindre  ,  & 
pour  hauteur  celle  du  cylindre,  que  Ton  fuppofe  droit,  fera 
égal  à  la  furface  du  même  cylindre. 

On  démontreroit  de  même  que  la  furface  d'un  prifme  droit 
quelconque,  dont  la  bafe  feroit  un  polygone  irrégulier,  comme 
on  voudra ,  eft  égale  à  celle  d'un  reéiangle  qui  auroit  même 
hauteur  que  le  prifme ,  &  une  bafe  égale  à  la  lommc  des  côtéa 
du  polygone. 

PROPOSITION    IL 

Théorème, 

Fîgttre  115.       545  •  La  furface  <tune  pyramide  droiu  quelconque  ^  comme  ABC, 

&  m6.        ejl  égale  à  celle  d'un  triangle  ^  qui  aurait  pour  bafe  une  ligne  G I 

égale  à  la  fomme  des  côtés  du  polygone  régulier  qui  lui  fert  de 

bafe  j  &  pour  hauteur  une  ligne  G  H  égale  a  une  perpendiculaire 

B  F  abaijfee  dufommet  de  La  pyramide  fur  un  des  côtés  D  E. 

Démonstration. 

Imaginons  que  la  pyramide  A  B  C  D  E  a  pour  bafe  unexa— 
gone  régulier  j  comme. elle  eftfuppofée  droite,  elle  fera  renfer- 
mée par  fix  triangles  égaux  au  triangle  D  B  E  :  donc  fi  Ton  a 
un  triangle  G  HT,  dont  la  bafe  HI  foit  fextuple  de  la  bafe 
D  £  du  triançlc  D  B  E ,  &  dont  la  hauteur  foit  égale  à  celle  du 
même  triangle,  la  furface  de  ce  dernier  triangle  GHI  fera 
fextuple  de  celle  du  triangle  D  B  E  :  donc  elle  /era  égale  à  la 
furface  delà  pyramide ,  fans  y  comprendre  la  bafe.  C.  Q-  F.  D. 
54^.  Si  la  pyramide  n*avoit  pas  pour  bafe  un  polygone  régu- 
lier, la  perpendiculaire  menée  du  fômmet  de  la  pyramide  fur 
chaque'côte  ne  feroit  pas  la  même  pour  tous  les  triangles ,  quoi- 
que la  pyramide  fût  droite ,  &  cela  arriveroit  encore  dans  le 
cas  où  la  pyramide  ayant  pour  bafe  un  polygone  régulier ,  ae 
eroit  pas  droite.  Dans  cç,s  deux  cas ,  il  faut  chercher  la  furface 
|e  chacun* des  triangles  en  particulier,  &la  fomme  de  ces  fur- 
Jaces  fera  la  furface  de  la  pyramide. 
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Corollaire. 

5:47.  Un  cône  droit  pouvant  être  regarde  Ç)mmc  une  py- 
ramide droite  d'aoe  infinité  de  côtés  y  il  s'enfuit  que  fafurface 
ièra  égale  à  celle  d'un  triangle  5  qui  auroit.pour  bafe  une  ligne 
igale  a  la  circonférence  du  cercle  qui  lui  £ert  de  bafe  ^  &  poiv 
ll^uceur  une  ligne  égale  au  côté  du  cône. .  .(  \ 

PROPOSITION    IIL 

T  H  £OR£  M  E, 

54?.  Les  paratUIepipedes  &  lesprifmes  droits  font  dans  larat^ 
fan  compofle  des  raifons  de  leurs  trois  dimenjîons  ^  ou  comme  les 
produits  de  leurs  trois  dimenjîons. 

Démonstration. 

Nous  aVotis  vu  (  art.  x6)  ^  que  pour  trouver  la  fbliditédes 

parallélépipèdes  ,  il  fjîlloit  multiplier  le  produit  des  deux  di- 

nren/ïons  de  leurs  bafes  par  leurs  hauteurs.  Si  donc  on  a  deux 

'prifmes  ,  dont  Tun  foit  A  &  l'autre  B  y  dont  les  dimenfîons  du 

premier  foient  ^ ^^,  c ;  &  les  dimenfîons  du  fécond  d^e ^f\ 

Je  folide  du  premier  prifme ,  ou  ce  prifmc  lui-même ,  fera  égal 

à  abc  y  Se  le  folide  du  fécond  prifme ,  ou  ce  prime  lui-même  , 

*fera  defi  donc  on  aura  A  :  B  :  :  ^^c  :  def^'j  mais  |a  raifon  de 

ahc  ^  def  eft  compofée  des  trois^  raifons  de  ^  à  ^,  de  ^  à  e  ^ 

de  c  ï.fz  donc  \ts  prifmes  font  en*  raifon  compofée  de  leurs 

trois  cfimenfîons,  ou  comme  les  produits^  de  leurs  dimenfîons.. 

C.Q.F.D. 

Corollaire    I. 

549.  Les  prifmes  &  les  cylindres  étant  compofés  d'un  nom- 
bre infini  de  plans  éffaux ,  &  femblablesà  ceux  de  leurs  bafcs , 
on  peur  dire  que  puifquc  le  nombre  de  ces  plans  eft  exprimé 
par  la  hauteur  de  ces  folides  ,  il  faudra,  pour  en  trouver  la  va- 
:Ieur ,  multiplier  la  bafe  par  la  hauteur  :  donc  puifque  là  folidité 
des  prifmes  &  des  cylindres  dépend  du  produit  de  leur  trois 
dimenfîons ,  il  $*enluit  qu'ils  feront  entr'^eux  dans  la  raifon 
Compofée  de  celles  des  mêmes  dimepfîons. 

Corollaire    IL 

jjo^  Il  fuit  encore  delà  que  l'on  trouvera  toujours  le  rap- 


z^4  NO  U  V  £  AU    C  a  U  R  S     -    : 

port  des  folides  de  mêm^  çfpeçe ,  en  ^ultipliant  leurs  bafcs 
par  leurs  hauteurs  :  quand  Je  dis' de  même  elpeçe  ,  j'entends , 
par  exemple ,  lès  pyramides -,  les  cônes ,  éic.  Car  quoique  n>>u$ 
n*ayons  pas  encore  donné  la  manière  de  trouver  la  foUdité  des 
pyfamiaes  &  des  cônes ,  cela  n*empêche  pas  qu'on  ne  foie  cônr 
vaincu  qu'elles  dépendent  des  produits  de  leur  trois  dimen- 
fions  :  car  fi  pour  trouver  le  folide  d'une  t)yramide,  il  faut  Iftui- 
tiplier  la  bafe  par  le  tiers  ou  lamoitié  de  (a  hauteur ,  il  eft  certain 
que  pour  trouver  la  folidité  d'une  autre  pyramide,il  faudra  audl 
multiplier  fa  bafe  par  le  tiers  ou  la  moitié  de  fa  hauteur  :  ain(i 
en  multipliant  de  la  même  manière  les  trois  dimenfion$.  d'une 
pyramide  ,  &  les  trois  dimenfions  d'une  autre  j  fi  ces  produits 
ne  donnent  pas  les  folidités  ,  ils  donneront  au  moins  lerap* 
port  que  ces  pyramides  ont  entr'elles, 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    IV. 

Théorème. 

Figure  1 1 8 .      j  j  ï .  Touu  pyramide^  comme  A  B  C  D  E,  ejile  tiers  {Tunprifmc 
de  même  bafe  &  de mémekauteun 

^  Suppofarit  que  la  bafe  A  C  foit  un  quatre ,  nous  nommerons 

ADouDCdîjAHouEF^i  &  la^erpendiculairc  EG^4, 
puifqu'clle  eft  moitié  de  I K  ou  de  A  D. 

I>E  M  o*  N  s  T  R  A  T  I  o  N. 

Confîdérez  que  fi  du  prifme  AK  on  retranche  la  pyramide 
ABCDE ,  il  reftera  auatre  autres  pyramides  telles  que  AHIEB , 

3ui  font  toutes  égales  entr'elles ,  ayant  chacune  pour  bafe  un 
es  rectangles  AHIB  de  lafurfaceduprifme,  &  pour  hauteur 
une  perpendiculaire  égale  à  E  G.  Or  n  l'on  multiplie  tf^ ,  qui 
eft  la  bafe  A  C ,  de  la  pyramide  A  E  C  par  fa  hauteur  E  F,  qui 
eft  ^ ,  on  aura  aah  pour  le  produit  de  fes  trois  dimenfions  ;  & 
multipliant  auffi  ^  ^ ,  qui  eft  la  bafe  de  la  pyramide  AHIEB, 

par  fa  hauteur  E  G ,  qui  eft  ^  a ,  on  aura  —  pour  le  produit  de 
fes  trois  dimenfions.  Ainfi  la  pyramide  ABCDE  eft  à  la 
pyramide  AHIEB,  comme  aab  cîï  à  ^;  donc  la  première 
eft  double  delà  féconde  (art.  550),  puifque  ces  pyramides  font 
cntr'cUcs  comme  les  produits  de  leurs  trois  dimenfions.  Mais 

comme 
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comme  il  y  a  quatre  pyramides  égales  à  ^  ,  leur  fomme  fera 

1^  ou  laai^  U  û  Votk  joitit  eâcore  &  cette  pyramide  la  py- 
ramide ABCÛE=^aal^j  on  aura  le  folide  entier^  égal  à  * 
3  aoB  t  donc  la  pyramide  A  E  C  fera  le  tiers  du  folide  ou  prifmc  .•••'•«*            -  ^^'^  -^ 
droit  AK.     C.Q.F.D.                                                         v  •  ^ 

CorollairbL 

jji.  Puifque  la  pyramide  ABC  DE  eft  le  tiers  du  |)rifme 
A  K  ^  fi  l*on  coupe  cette  pyramide  par  un  plan  Ë  E  D  »  qui  paffe 
par  le  fommet  E  &  les  angles  oppofés  de  la  bafc ,  ce  plan  di- 
vifera  la  pyramide  totale  en  aeux  autres  pyramides  égales  , 
&  le  prifmc  quarré  en  deux  autres  prifmes ,  pareillement  égaux 
entr'eux ,  puifque  chacun  a  même  bafe  &  même  hauteur  : 
donc  puifque  la  pyramide  totale  eft  le  tiers  du  prifmc  total ,  la 

gramide  triangulaire  fera  auffi  le  tiers  du  prifme  triangulaire. 
*oii  il  fuit  qu'une  pyramide  quelconque  eft  toujours  le  tiers 
d'un  prifme  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  ^  parce  quel'on 
peut  concevoir  un  prifme  pentagonal  y  par  exemple ,  comme 
compofé  de  cinq  prifmes  triangulaires ,  &  une  pyramide  pen- 
cagonalc  y  comme  auffi  compoiee  de  cinq,  pyramides^  triangu- 
laires y  Se  comme  chacune  fera  le  tie^s  du  prifme  cc^refpon* 
ilant  y  la  pyramide  totale  fera  auffi  le  tiers  du  prifme  total. 

Corollaire     II. 

5  5  3 .  H  fuit  de  cette  prcoofition ,  que  pour  trouver  la  iblidité    ficuArt  n  9  • 
^'une  pyramide  telle  que  ABGDE  y  qui  a  pour  bafe  un  quarré  ^  "^ 

al  faut  multiplier  la  bafe ,  c*eft-à-dire  le  quarré  A  D ,  par  le  tier» 
de  la  hauteur  de  la  pyramide ,  qui  eft  la  perpendiculaire  ÇHy 
ou  bien  multiplier  la  bafe  par  toute  la  hauteur  y  &  prendre  lé 
tiers  du  produis 

COROLLAIR]^.     IIL 

5  54.  Si  l*on  coupe  la  pyramide  droite  ACD  par  un  plahPÇG,'  figure  i  xfi 
qui  paffitnt  par  Taxe  y  loit  parallèle  à  un  dés  côtés  de  la  bafe  y 
la  feâion  donnera  un  triangle  ifofcelc  F  C  G,  dont  tous  les 
élémens,  tels  que  IK,  font  en  progreffion  arithmétique;  mais 
comme  tous  ces  élémens  font  autant  de  lignes  égales  aux  côtéî^ 
des  ^uarrés  qui  compofcnt  la  pyramide  y  il  s*eriTuit  que  la  py- 
ramide eft  compofée  d'un  nombre  infijoi  de  quarrés ,  dont 
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tous  les  côtés  font  en  progrcfEon  arithmétique  ;  &  conime 

Î>our  trouver  la  fomme  ac  tous  ces  quarrés ,  il  faut  multiplier 
e  quarré-A  D  par  le  tiers  de  la  perpçftdiculailre  C  H  i  Pon  pourra 
tirer  de  ce  raifonnement  un  pnncipe  général ,  qui  eft  quey?  fon 
"♦"  J)  a  une  pro^ejfion  arithmétique  infinie  j  compofée  de  lignes ,  dont 

f  *^-*'*  ;4L^Nfc4U«/'  lapluspetiu  va  fe  terminer  âoj  fon  trouvera  la  fomme  des  quarrés 
j^^.^4i^  tH*  ^^'  f^^^^^^^^de  toutes  ces  lignes,  en  multipliant  le  quarré  de  la  plus  grande  li^ 
►w  ^MULT^  /^  j^-»»*-^  ff^  P^^  ^  ^^^^  ^  ^^  grandeur  qui  exprime  la  quamité  des  lignes 
^  ^tsiç0mi  /^  ,/âm^  ^^  ^^  quarrés^ Comme  la  fuite  des  noipbres  naturels  eft  une 
•^  A^fHo^^^^^i^  ^"^^^  ^^  grandeurs  qui  croiffènt  en  progreffion  arithmétique., 
'/^  on  peut  par  cette  propofition^prouver  que  la  fomme  des  quarrés 

de  tous  les  nombres  poffibles  ,  depuis  zéro  jufqu'à  l'infini ,  eft 
égale  au  tiers  du  cube  du  dernier  nombre  .que  Ton  puide  ima- 
^ner ,  ou  bien  au  tiers  du  cube  de  Tinfini. 

Il  eft  bien  important  de  comprendre  ce  corollaire ,  parce 
que  nous  nous  en  fervirons  dans  les  démonftrations  fuivantes. 

-^  C  OR  OLL  A  I  RE      IV* 

555.  Il  fuit  encore  delà,  que  pour  trouver  la  folidité  d'une 
Figure  i}Q*  pyramide  droite  ABC ,  qui  a  pour  bafe  un  polygone  quelcon-. 
que  AC,  il  faut  multiplier  la  bafe.  par  Je  tiers  de  l'axe  BD  ; 
car  commie  cette  pyramide  eft  compofée  d'une  infinité  de  po- 
lygones femblables  à  la  bafe,  &  tous  ces  polygones  femblables 
étant  dans  1^  raifon  des  quarrés  de  leurs  cotés  homologues 
(  art.  493  ),  ou  de  leurs  rayons ,  tels  que  E  F  &:  A  D ,  lefquels 
font  les  mêmes  que  les  élémens  du  triangle  ABD  ,  on  peut 
.     .  ;    -^  4   dire  que  ces  polygones  font  dans  la  raifon  des  quarrés  des  li- 
gnes d*une  progreffion  infinie  arithmétique ,  &  que  par  confé- 
quentpour  en  trouver  la  valeur,  il  faudra  multiplier  le  plus 
grand  polygone  A  C  par  le  tiers  de  la  perpendiculaire  B  D. 

Corollaire    V. 

Fiffiriiii.  Î5^*  Commç  le  cône  ABC  eft  compofô  d'une  infinité  de 
cercles ,  qui  ont  pour  rayons  les  élémens ,  tels  que  E  F  &  A  I> 

^'  -  *  du  triangle  ABD,  il  s'enfuit  que  les  cercles  étant  dans  la. 
même  raifon  que  les  quartés  de  leurs  rayons ,  il  faudra ,  pour 
trouver  la  valcus  de  tous  les  cercles  dont  le  cône  eft  compofé ,» 
multiplier  le  plus  grand  cercle  A  C  par  le  tiers  de  la  perpendi- 
culaire BD  qui  en  exprime  la  quantité.  ) 
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PROPOSITION    V. 

Th£OR.£ME. 

r 

;    557*  Si  ton  a  deux  pyramides  ^  AhC  &  KLK^  dont  la  kau*  ^ig^tre  ijq 
teur  BD  de  la  première  fiii  égale  â  la  hauteur  LO  delaficomU^  àiiu 
je  dis  au  elles  Jeront  emr  elles  dans  la  raifan  de  la  bafe  AC  à  la 
bafe  KK. 

SuDpofant  que  la  bafe  AC  foît  un  exagone  régulier,  &  la 
bafe  IiK  un  quarré,  nous  nommerons  k  côté  AIN,  a;  la 
perpendiculaire  D  G  ,  ^  ;  le  coté  H I  ou  I K ,  c  ;  &  la  hauteur 

BD  ouLO,^.  Celapofé,  labafe  AC  fera— ou  3a^>&la. 

bafe  HK  fera  cc^  Se  multipliant  les  deux  bafes  par  le  tiers  de 

la  hauteur  commune  (  art.^  5Î3  )  >  c*eft-à-dire  par  - ,  Ton  aura 

2 —  pour  la  valeur  de  la  première  pyramide  A  B  C ,  &  —  pour 
la  valeur  de^  la  pyramide  !}KL  ;  ainfi  il  faut  démontrer  que 
^aid: — ::xaè:cc. 

^^  ^ 

Démonstration. 

Cette  proportion  eft  évidente.^  puifque  le  produit  des  ek^ 
trêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens  :  car||||||PH[p-^-— ^  s==a 
^bdcc.    C;  Q.  F.  D,  >i,     . 

^  COKOILAIKE.  V 

558.  Les  c6nes  étant  dés  pyramides  d'une  inanité  de  cotés, 
il  s'enfuit  que  lorfqu'ils  auront  la  même  hauteur  ,  ils  feront 
dans  la  railbn  de  leurs  bafes.  H  en  fera  de'^tnême  pour  les 
prifmes  &  les  cylindres  qui  font  triples  4^  pyramides  ou  àçs 
cônes  de  même  bafe  &:  de  même  hauteur  :  car  fi  les  parties 
font  entr'elles  comme  les^  tous ,  réciproqûemènt^Ies  tous  fon( 
entr'eux  comme  leurs^pftrtks  de  même' nom.        " 

PRQPpSÏTION    VL 

\   ^HÉOUEME.  ' 

559.  Sironadeuxpn^wX.&l^idontMs..brfe^ùkshau^  PL  Vit 
Meurs  foiem  réciproques  ,je  dis  ^uîls  font  égaux.  .^^g^^  ^  3  )  • 

Llij  ^''*' 


r. 


a70  NOUVEAU    COURS 

on  aura  de  même  la  furface  du  fécond  polygone,  ou  de  labafè 
""  -      fupërieure ,  en  multipliant  fa  perpendiculaire  par  la  moitié  du 
contour  (  art.  483  ).  Là  bafe  intérieure  fera  donc  ai  ^  6c  h 
€»<<C7^Mv,.€MHaJL>^  bafe  fupérîeurc  cJ:  multipliant  ces  deux  furfaces  Tune  par 
J^'^^^f  ^0^^  **Wdio      l'autre ,  le  produit  fera  abcdy  dont  la  racine  dooneroit  le 
c\^  ^  ^^^j^—^  _    jnoycft  cherché  entre  les  deux  bafes  :  mais  je  fais  attention  que 
^*^  i^x^i^  <v>mI9   ai.    -     puilcjue  ces  polygones  font  femblables  ,  leurs  contours,  ou  lés 
^f/^'^r^lê  -édb  JuJ^Ak^  moitiés  de  ces  contours  feront  eatr'elles  comme  les  perpen* 
^L3</k>#^  ^l^m^rp^^^  diculaires  :  on  aura  donc  a:i::c:  d\  d'oii  Ton  tire  ad^=ibt. 
j^    ê     ..f^         ''Si  donc  dans  le  {m)duit  ahcdy  on  met  à  la  place  de  ^  c  le  pro- 
'T^*^^    y^j^    ~     duit  tf  ^,  qui  lui  cft  égal ,  on  aura  aadd  pour  le  quarré  du  plaix 
(^-T*^  /^   ^  jiSn^-^^  moyen  géométrique  entre  les  deux  bafes ,  dont  la  racine  ^^  , 
J<^  ^pf^Cf  ^  ^  «vc — .     ^jyç  Y^ç^  peut  Rendre  fur  le  champ,  donne  ce  même  pla» 
^>^^^<-''^€rtr¥i^^0iyUjo  ^  moyen.   D^oii  il  fuit ,,  que  pour  trouver  un  polygone  quel^ 

— ^  conque  femblable  à  deux  autres  polygones  femblables  cn- 

tr'eux,  &  qui  foit  moyen  géométriaue  entre  ces  deux  poly- 
gones ,  il  faut  muitipher  la  moitié  du  contour  du  plus  grand 
par  la  perpendiculaire  de  Tautre ,  ou  le  demi-contour  du  plus 
petittpaf  I4  perpendiculaire  du  plus  grand.  J'ai  infîfté  fur  cette 
remarque ,  parce  qu'elle  donne  une  méthode  fort  commode 
4e  trouver  unp  furface  moyenne  géométrique  entre  deux  au- 
tres furfaces  femblablçs  ,  ^  que  d'ailleurs  on  ne  le  trouve  pas 
4ans  li^s  autres  élémens.  P^r  exemple,  pour  trouver  un  cercle 
moyen  gécmélMiafr  entre  ^^ux  cercles  donnés ,  dont  Is^  rayonsi 
font  a  6c  ^^m  cirœnférèncçs  %c  Se  zd^  le  cercle  moyen  fera 
également  ad  ou  ^c,  ^ue  l'on  trojAV^  fur  le  champ ,  utns  êcrç 
ooligé  d'extraire  de  raanes» 

CoROLtAlRE      II, 

5^4.  Comme  un  cône  tronqué  cft  compofé  d'une  infinité 
df  ..cercles^  qui  font  tous  dans  la  raifon  des  quarrés  qui  corn- 

})ofent  une  pyramide  tronquée ,  il  s'^epfuit  que  pour  en  trouver 
a  folidité ,  il  faut  chercher  un  cercle  moven  entre  les  deux 
cercles  oppofés ,  ajouter  cette  fommc  avec  les  deux  qui  fervent 
•  de  bafe  ,  &  multiplier  le  tout  par  le  tiers  de  l'axe  compris  encre 

les  deux  cercles  ;  il  faut  auffî  entendre  la  même  chofe  de  route 
autre  pyramide  tronquée,  foit  que  fa  bafç  foit  régulière ,  foie 
qu'elle  ioit  irréguliere. 


N 
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Lemme. 

5^5 .  Um^  ligne  moycmie  proporuonnelk  entre  les  parues  E  G  Figure  1 37. 
&  GF  du  diamètre  EF  dun  cerck^ferale  rayon  dun  cercle  égat^ 
â  la  couronne  1^.  1 

Démonstration^. 

Confidérez  que  par  la  nature  du  cercle ,  la  ligne  élî  cft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  E  G  8c  G  F  du  dia- 
mètre ;  &  à  caufe  du  triangle  rectangle  DGH,  on  aGH^«=«* 
DH^ — DG*^  :  &  comme  les  cercles  font  en  mêmer^ifon  que  les , 
(Juarrés  dE  leurs  rayons ,  on  aura  le  cercle  de  G  H  ég^lau  cer- 
cle de  D  H  moins  le  cercle  de  D  G  ;  mais  la  couronné  eJd  aufli 
égale  à  la  diffôrence  des  cercles  décrits  du  rayon  D^  &  du 
rayon  DG  :  donc  la  couronne  eft  égale  au  cerde  du  rayon 
G  H,  ou  d'une  ligne  moyenne  entife  les  parties  du  diamètre-. 
C.Q.F.D. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N  .VIII. 

T  H  £  O  H  £  M  £, 

^66.  Si  ton  a  une  denù-fphere  A  E  D  ir^crite  dans  uncyllndre  figure  i  f9r 
kÈCD  y  je  dis  que  la  demi  -fphere  ejl  égale  aux  deux  tien  du 

cylindre. 

Prolongez  le  diamètre  B G  Jufqu'cn  F,  enforte  q«(e  BF  foir 
égaleà  B  A  »  fie  tirez  la  ligne  r  A ,  qui  donnera  le  triangle  ifoP 
cclcABF, 

Démonstration.- 

Si  Ton  fuppore  que  la  demi-rphere  &  le.çy^ndre  font  coupés 
par  un  plan  G  L  parallèle  k  la  bafe  A  D ,  cette  feélion  formera, 
la  couronne  GH ,  Se  fi  Ton:  abaiile  du  point  li  là  perpendi-* 
Cttlaire  HI  fur  le  diamètre  AD  ,  elle  fera  ,  par  le kmme pricé^ 
dent  y  le  rayon  du  cercle;  égal  à  la  couronne  G  M ,  puifoo'elle 
eft  moyenne  prcmortionneîle  entre  les  partie»  AI  &  IDs  ,•  ou  • 
GH&HL  qui  leur  font  égales.  Or  comme  les  lignes  HI^ 
G  A  »  G  K  font  égales ,  par  confimSion ,  il  s'enfuit  que  la  cou- 
ronne  G  H  fora  égale  au  cercle ,  qui  aul'oit  pour  rayoci  la  ligne 
correfpondat^te  G  K  ^  qui  eft  uade^  élémens  dutriangk  ABF  ; 
&  comme  le  triaç^I^^c^  çompôfé  d^autanc  d'elémens  qu'il  y.  % 
de cwironc^  daas:rérB^e  q^^^  eft  encre  b  denû^f^hereâc  le 
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cylindre.  La  fomme  des  ëlémens  &  des  couronnes  étant  ex* 
primée  par  la  ligne  B  A ,  il  s'enfuit  <jue  tous  les  cercles  qui  au- 
ront »Our  rayons  les  élémens  du  triangle ,  vaudront,  pris  tn^ 
icxnhUy  toutes  les  couronnes;  6c  comme  pour  trouver  la  va« 
leur  de  tous  ces  cercles»  il  faut  multiplier  le  cercle  du  plu9 
grand  élément  F  B  par  le  fiera  de  la-  ligne  B  A  (  art.  y  54  )  ,  il 
^udra  j^onc  pour  trouver  la  fomme  de  toutes  les  couronnes  » 
multiplier  la  plus  grande  couronne  BC  »  qui  eft  le  cercle  qui 
fërt  de  bafe  au  cylmdre»  par  le  tiers  de  la  ligne  AB  »  hauteur 
du  Cylîhdre  ;  ce  qui  fait  voir  que  toutes  les  couronnes ,  prife« 
cnfemble ,  font  égales  aU  tiers  du  cylindre ,  Çc  que  par  confér 
quentJa  dcmî-fj^here  en  eft  les  deux  tiers.    Ç.  Q,  F,  D, 

CoHOiLAXllE      h 

5^7.  Puîfqu"une  demi-fphere  eft  les  deux  tiers  du  cylindre 
où  elle  feroit  infcrite  y  c'etc*à-dire  de  même  bafe  Se  de  même 
hauteur ,  il  s'enfuit  que  pour  en  trouver  là  folidité ,  il  faut  mvl^  • 
tîplier  fonplasgran4cerçlç.AD  parles  deux  tiers  du  rayon 

COROLI-AIRE      IL 

y  ^^.  Une  demi-ifpherc  étant  les  deux  tiers  d'un  cylindre  de 
même  bafe  &  de  même  hauteur ,  une  fphere  fera  par  confé- 
quent  les  dçux  tiers  du  cylindre ,  qur  auroit  pour  baie  le  grand 
cercle  àe  U  fphere  »  &  pour  hauteur  le  diamètre  :  éaa&mfBXtt^ 
pour  trouva  la  Iblidité  d'une  fphere'^  nmltiplierfon  grand c&de 
parles  deux  tiers  du  diamètre ,  ou  bien  multiplier  le  grand  ce]> 
cle  par  le  diamètre  y  ôcpreodtdlesdeuK  tiers  du  produite 

Ji^^  Si  Vojxi  confi<ldre  qu^un  quart  de  cercle  eft  compofé 
^ifftre\i9.  d'un  nombre  infini- d'élémens,  icdis  que  DE ,  on  verra  que  fi 
le  quart  do  cercle  fait  «ne  révolution  autour  du  rayon  A  B ,  il' 
fifure  i4i;  dëccira!  une' dcmi'-^herç  telle  que  X ,  qui  fera  çompofëe d'une- 
infinité  de  cetoies,  donc  tous  les  élélRiens  du  quart  de  cercle 
feront  1^  niyohsk  Or  fomme  les  cercles  font  dans  k  même 
taifoii  que  lesqu^rés^de  leurs  rayons ,  &  qUe  pour  trouver  là 
valeurxuttou6.1es  cercles-,  qui  ont  pour  rayon  les  élémens  du* 

Suart  de  cercle ,  il  faut  multiplier  le  cercle  du  i)ius|rand  rayon 
C  paclcsiiieiiss  tiç^s  du  demi-diaflaetee:  AB ,  ij-fmt  dfelà,  que 

pottjr 
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pour  trouver  tous  les  quarrés  des  ëlémetis  du  quart  de  cercle 
AC,  il  faut  multiplier  le  quarté  du  plus  grand  élément  par 
les  deux  tiers  de  h  ligne  AB ,  &i*onP  peut  tirer  àc  ce  xaifon^ 
nement  le  priiKÎpe  général  fuivant,  quieft  que,  tdans  unejiiit^ 
quifiroitcorw^é^ès  éUtnens  infinis  du  quart  de  cercle,  (afomrnt^ 
de  tous  lesStumens  firoit  égale  au  produit  du  quarté  du  f  lus  gnmd 
élément  y  cefi-à-dite  du  rayon  par  les  deux  tiers  du  même  rayinu 

PROPOSITION    iX. 

T  H  JE  OHE  ME. 

570.  Lesjblidités  des  fpheres  font  dans  la  même  ràljbn  (fue  tel  Figure  14^* 
cubes  de  leurs  diamètres. 

Si  Ton  nomme  le  diamètre  AB,it,  fa  circonférence ,  h^ 
le  diamètre  CD,  j,  &  fa  circonférence,^,  la  fuperfîcie  du 

grand  cercle  de  la  première  fphere  fera  — ,  puifqu'il  faut  mul- 
tiplier la  demi-circonférence  par  le  rayon  pour  avoir  la  (îir^ 
face  d'un  cercle  ;  de  même  la  fuperficie  du  grand  cercle  de  la 

ieconde  fphere  fera  ^  multipliant  enfuite  Tun  8c  Tautrc  ,  cha- 
cun par  les  deux  tiers  de  fon  diamètre  ,  Ton  aura  .^  ou  ^ 
pour  la  folidité  de  la  première  fphere  (art.  5^8  ) ,  &  par  la 
même  raifon  y  pour  la  folidité  de  la  féconde  fphere  :  il  faut 

donc  démontrer  que  ^  •  T"  •  •  ^'  *  ^^* 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  ~  :  —-  ;:  a^  :c}j  nous  ferons  voir  que 

dans  ces  quatre  termes  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui 

des  moyens  ,  c*efl:-à--dirc  que  ^^^^  ==  ^^-^-  Pour  cela ,  con-» 

iidërez  que  les  diamètres  des  cercles  étant  en  même  raifon 

que  leurs  circonférences  (art,  48 1  ) ,  on  aura  a:h  ::c:  </,  d'où 

Ton  tire  ad=bc ,  &  que  fi  Tonimet  a^  àla  place  de^c  dans 

le  premier  membre  d€  Téquation  précédente,  elle  deviendra,  en    ^>  ^e?.  -=:  ^-Uc^'   ^^ 

multipliant  chaque  membre  par'^^wa^c  n  iiaadcc.  C.QJ.D.    ^-ùsiO  JL^'u^'^  ^^ 

DÉFINITION.  w-Ui^ijU^  a^-Apï^  ;>«•  ( 

yyi-  On  appelle  corps  ou  folid^>/w^^Z^5  ceux  dqnç    "i;r^ 


"tsH^A  c}«^«r£| 


^W^ 


U\ 


.È.  *  1^ 


x74r  :^  NOtJ.VJS  AU  COURS 
toutes  lès  difflenfioAS  {ont  proportionnelles  ,  par  exemple  y 
dcox  pyramidts  for«  ifemblâbles  ^  lorfqu-élles  ont  chacune 
pou^i^  oafi»  èks  -polygones  :fiflnbUbles ,.  &  que  leurs  axes  font 
éi{^i^  dc^k^Bêmc  maniçircpaf  rappc)^  tau  plan  (k  leurbafe^ 
&'loi;^r|)(;o^aurdQjQiicls,  aux  côtes  homologues  ^  ou  aux  rayons 
2lecQspioiygbnfis::..çaifil  fa^  les  axet; 

de  deux  pyramides ,  ou  même  leurs  hauteurs ,  peuvent  être  pro- 
portionnelles à  Jeurs  r;iyon$ ,  ou  aux  côtés  homologues  des  bafes 
Icmblables ,  fans  que  ces  pyramides  foient  des  corps  fembla- 
bles  ;  ce  qui  arriveroit  (î  TiUQç  despyranpîides  étoit  droite  fie  Tau* 
,  %Xt  obliqyc.    .  /  * 

C  G  R  G  L  L  A  I  R  H-^ 

.57t.  H  fuit  de  la  définkion  précédente  ^  de  la  dernière 
proportion ,  que  tputçs  les  pyramides ,  prifmeç ,  cylindres ,  o« 
cônes  fcmbUbles,  férpnt  eatr'eux  çomjne  les  cubes  des  dimen- 
lîons  homologue^  ;•  de  leurs  axes^par  ëxemple^de  leurs  hauteurs, 
ciu y  comme  s'exprimeocles  Géomètres^  dans  la  caifoa  triplée 
de -leufsdimeni^s  homologues. 

Remarque. 

.  Ilpourroit  arriver,  fcomme  nous  l'avons  dé[â  înfïnué  ,  que 
deux  corps  qui  o'nf  des  bafes  femblàbles,  fufleot  entPeu*  com- 
Ifte'lis  Cubes  de  leurs  hauteurs,  faas  qû*QO  en  pipflTe  conclura 
qu'ils  font  fcmblables.  Imaginons  deux  prifnies  ,  qui  ont  cha- 
cun pour  bafe  des  pentagones  femblables ,  &  àcs  hauteurs 
proportionnelles  ai^x  çôf  es  nomologues  de  ces  pentagones  ,  mais 
le  premier  droit ,  Se  le  fécond  oblique.  Soit  la  le  contour  delà 
i»^  du  pnBB&ier  ^J^^  la,  perpendiculaire  qui  mefure  la  hauteur 
d'uA  dœ  triangles  de  la  bafe  ,  &  ^  fa  hauteur  :  foit  de  même 
li/  le  contour  du  polygone  qui  fert  de  bafe  aii  fécond  prifoie,/* 
la  Hauteur  d'un  triangle,  &^  la  hauteur  de  ce  prifme«  La  foli- 
ditéjdu.  preanier  fera  tf4cv&  celle  du  fécond  kt^dfgy  puif- 
qu'li  faut  muld plier. la  hafe  de  chacun  par  fa  hauteur  ^  8c  Too^ 
auroitdans 00  C2sàkc :  dfgi:  a^  :  d%  ce  qu'il  eft  aifé  delpr^u- 
Tcr^  «n  faîfaût  voir-  que  le  produit  des  extrêmes  eft  ëg^l  à  cc^ 
lui  dés  moyens ,  ou  que  ab^^=s dfga^  :  car  puifque  lés  po-f 
lygones  qui  fervent  ac  bafes  font  femblables  ,  leurs  contours 
ou  les  moitiés  de  ces  contours  font  proportionnels  aux  per- 
pdîdicûlaîfes  qyî  ihefiireiit  les  haùopurs  des  triangles  :  donc 
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azb::.d:f;  àonc  af=sbd^  &  puifque  ,  f(Lr  hypothefe^  lcj| 
Hauteui^s  de  ces  prilmcs  font  proportionnelles  aux  circuits  dçç 
bafes ,  on  aura  a:c  :id\  g\  donc  ag^=^td.  Si  dans  le  premier 
membre  de  réquation ,  qu'il  faut  prouver ,  on  met  a/ à  la  place 
àcbd^  ScagÀ la  pUce  de  çdy  il  viendra  celle-ci^ ^^^fg^=^^^^fg% 
oui  fait  voir  que  ces  prifme$  font  entr^eux  comme  les  cubes 
ces  côtes  de  leurs  bàfés  ou  de  leurs  rayons ,  quoiqu'ils  hc 
foient  pas  (emblables-  H  eft  donc  vrai  de  dire/que  lor^qiîe  deui 
folides  font  femblables  ,.ils  font  entr'eux  comme  lés  cubes  des 
côtés  homologues  de  leurs  bafes,  ou  comme  les  cubes <!e  leurs  ^r 
hauteurs  j  mais  de  ce  q^ue  deux  folides  fèroient  entr*eux  com-^ 
me  les  cubes  de  leurs  cotés  homologues' ou  dç  leurs  haùteùrs^ , 
il  ne  s'enfuit  pas  qu'ils  foient  femblables.       ^  .  .     .j    > 

On  a  fuppofé  dans  cette  remarque  &  dans  ce  qui  prév 
cède,  qu'un  prifme  o{>lique  eft  égal  au  produit  de  fa  pafe  par 
fa  hauteur;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  deux  prîfrncs 
(ont  égaux,  lorsqu'ils  font  compris  entre  deux  |>kms  paraU 
Icïes  i'  fi  Tofl  veut  fe  convaincre  de  cette  vérité^  il  n'y  a  qu'3^ 
faire  attention  qu'un  prifme  peut  être  engendré  par  le  mouve- 
ment d'un  parailélberamme  qui  fe  meut  pa^llétetneilt  4  \ttU 
même  ,  fie  comme  les  parallélogrammes  inclinés  font  égdip^ 
au  reélançle  de  même  bafe  ,  fie  compris  entre  les  mêmes  p*^ 
ràlleles ,  il  s'enfuit  que  les  ptifmes  droitsi  êc  obliques ,  engen- 
drés par  les  mouvemehs  de  ces  furfaces,  ferotit  auffi  ^ux, 
puifque  les  furfaces  génératrices  font  égales ,  &  parcontent  l4 
même  efpace  parallèlement  à  elles-mêmes* 

PROPOSITION    X- 

Théorème.  /- 

573*  Lafwface  drune  demi^fphcre  A£D  ejl  égale  à  celte  dft  Figure  140 
i^lindre  ABCD,  dans  lequel  elle  ejl infcriu.  \&  141. 

Suppofant  que  le  cylindre  A  C  fie  le  cône  G  H I  ont  la  même 
bafe  fie  la  même  hauteur ,  nous  nommerons  a  les  lignes  égales 
FE,FD,KH,KI,  fie  ^ les  cifconférences  AD  fie  GL  Cela 

pofé,  onaura^  pour  la  valeur  du  céfclc  AD  ou  OI,  qtiî 

étant  multiplié  par  les  deux  tiers  de  FE  (^)  donnera  ^ 

sç=3.  —  pour  la  valeur  de  la  demi-fpUçre  (  art.  5^7  fie  5^8  } ,  fi< 

MmiJ 
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ifluldplia:ùt^parletiers  dcHK^^.),  il  viendra^  pour  la 

îblidité  da  cône  GHI 

DemokstrÂtiok. 

'  Si  îon  imaginé  là  demi-fpherd,  comme  étant  compofee 
3*une  infinité  de  petits  cônes ,  qui  ont  leurs  bafes  égales,  ré- 
pandues fur  la  furface  de  la  {]^hcre  ,  &.dont  tous  les  fommets 
yeharit  aboutir  au  centre  F,  ont  pour  hauieur  commune  le 
rayon ,  on  pourra  dire  que  tous  ces  petits  cônes  font  égaux  y 
^  pris  enfemble ,  à  un  feut  qui  àuroit  pour  bafe  la  furface  de  la 
îphere,  &  pour  hauteur  fe  rayon.  Or  comme  la  valeur  de 

ce  cône ,  égal  à  la  demi-fphere,  eft  — ,  &  que  celle  du  cône 

G!fîJ  èft^ ,  ces  deux  cônes  ^yant  U  même  hauteur ,  il  s'en- 
fuit qu'ils  feront  dans  la  raifon  des  bafes  ,  c'eft-à-dire  comme 
le  cercle  G I  eft  à  la  furface  de  la  fphere ,  que  l'on  trouvera  ^ 
en  difant  :  Gommé  ^,  valeur  dû  cône  G  H I ,  eft  1  — ,  valeur 

4^ cônç,  ^al  à  la  fphere ,'  ainfi  —  y  bafé  du  cône  GHI ,  eft  à 
la  bafe  du  fécond  cône ,  ou  autrement  à  la  furface  de  la  demi- 
ïphére ,  que  i*on  trouvera  ^^^  =3^^,  qui  eft  un  rcétangle  égal 
à  la  .furface  du  cylindre  y  puifqu'il  eft  compris  fous  la  Jbauteur  a 
te  la  circonférence  L    C.  Q.  ¥.D. 

Autre    demonst  r.a  t  ï  o  n. 

Confidérex  que  fi  du  cylindre  AC  Ton  retranche  le  cône 
JPigun  140^  B  F  C ,  qui  en  eft  le  tiers ,  le  folide  A  B  F  C  D  qui  reftera ,  que 
.  nous .  nommerons  entonnoir ,.  en  fera  les  deux  tiers  ;  ^  comme 
^^         la  demi-fpbere  infcrite  eft  auffi  les  deux  tiers  du  cvfindre  ,'clle 
fera  par  conféquent  égale  à  l'entonnoir.  Mais  fi  Ton  imaeinc 
l'entonnoir  compofé  a  un,é  infinité  de  petites  pyramides ,  donc 
toutes  les  bafcs  lont  à  la  furface  du  cylindre ,  &  donc  la  hau- 
teur commune  eft  le  rayon  ¥ïy ,  il  s'enfuit  que  toutes  les  pyrar 
çaides^dç  la.  dcpi-{phcrç  étant  égales  à.  toutes  celles  de  ren- 
tohnbïr,  toutes  les  bâfes  des  unes ,  prîfes  enfemble ,  feront 
iégalefe  àr  toutes  les  bafes  dès  autres ,  auôîprifcs  enfemble  ,  |^ui£^ 

iue  ces  pyramides  ont  la  même  hauteur  ;  mais  toutes  les  bafes 
es  une9  valent  là  furface  de  la  fphere  y  &  toutes  les  bafcs  des 
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autres  valent  la  furfacc  du  cylindre  :  donc  la  furface  de  la 
fpherc  eft  égale  à  la  furface  du  cylindre  qui  lui  eft  circonfcrit. 
C.  Q.  F.  D- 

XÎOKOLLAIRE      I. 

574.  La  furface  du  cylindre  A  C  ayant  pour  bafe  la  circon- 
férence du  grand  cercle  de  l^fpherc ,  &  pour  hauteur  le  rayon  , 
il  s'enfuit  <jue  la  furface  d'une  demi-fphere  eft  égale  au  re^n* 
gle  compris  fous  une  ligne  droite  égale  à  la  circonférence  de 
Ion  grand  cercle ,  &  fous  le  rayon  ;  &  que  par  conféquent  la 
furface  d'une  fphere  eft  égale  au  redangle  compris  fous  une 
ligne  éçale  à  la  circonférence  de  fon  grand  cercle  &  fous  fon 
axe  :  ainfî  pour  trouver  la  furface  d'une fphère,  il  faut  mul- 
tiplier le  diamètre  de  fon  grand  cercle  par  fa  circonférence. 

Corollaire    II# 

575.  Le  grand  cercle  d'une  demi-fphere  étafat  la  moitié  du 
re&angle  compris  fous  la  circonférence  &  fous  le  rayon ,  il 
s'enfuit  que  la  furface  d'une  demi-fphere  eft  double  de  foa 
grand  cercle  ;  &  par  conféquent  la  furfacc  de  la  fphere  entière 
eft  quadruple  de  celle  du  même  grand  cercle.  ' 

C  ORO  LLAIRE      II  L 

57^.  Comme  les  cercles  font  dans  la  même  raifon  que  les 
quarrés  de  leurs  rayons  (  art.  495  ) ,  il  s^cnfuit  qu'un  cercle  qui 
aura  un  rayon  double  d'un  autre ,  aura  une  furrace  quadrupler 
par  conféquent  la  furface  d'une  (phcre  eft  égale  à  celle  aun 
cercle  y  qui  auroit  pour  rayon  l'axe  de  la  même  fphere. 

Corollaire    IV*  • 

'  577.  Comme  les  furfaces  de  fpheres  font  égales  à  dé$  cer* 
clés  qui  auroient  pour  rayons  les  diamètres  des  fpheres^  & 
ces  cercles  étant  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons,  qui  font 
ici  les  diamètres  des  fpheres ,  il  s'enfuit  que  les  furfaces  des 
ipheres  font  entr'elles  comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres*. 

P/R  O  P  O  S  I  T  I  ON    XL 

Th£OR£M£. 

578.  LafoliJitétrune  :(pne  ABCD  eji  égale  aux  deux  tiers  Figure  i^^^ 
du  cylindre  A  £  F  D  ^  ff^and cercle  A  D  ^  plus  au  tiers  du  cylin* 
drc  GBCH  du  plus  petit  cerck^Q^ 
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DÉMONSTRATION. 

Comme  Ton  trouve  la  valeur  de  toutes  les  CQuronnjcs  qui 
font  entre  la  zone  &:  le  cylindre  AEFD,  en  multipliant  la' 
plus  grande  couronne  EB  par  le  tiers  de  la  ligne  JE  A  ou  CI 
(  art.  ^66  )^  il  s'enfuît  que  ce  produit  eft  égal  au  tiers  de  Tef- 
pace  E<jr  ou  FH  qui  règne  entre  les  deux  cylindres  AEFD 
GBCH;  &  que  par  çonféquent  la  partie  ABG  de  la  zone 
qui  règne  autour  au  cylindre  en  eft  les  deux  tiers.  Or  fî  Toa 
retranche  de  ce  cylindre  le  cône  B I C ,  qui  en  eft  le  tiers  ^  il 
reftera  Tentonnoir  G BI C  H ,  qui  en  fera  les  deux  tiers ,  ainiî 
la  partie  ABI C  D  de  la  zone  vaudra  les  deux  tiers  du  cylin- 
dre AEFD^  mais  comme  le  cône  BI  C ,  qui  fait  auffi  partie 
delà  zone,  eft  le  tiers  du  cylindre  GBCIî ,  il  faut  ajouter 
ce  cône  aux  deux  tiers  du  cylindre  AEFD  pour  avoir  la  fo- 
lidité  de  la  zone  :  ainfi  cette  folidité  eft  égale  aux  deux  tiers 
du  cylindre  AEFD  ,  plus  au  tiers  du  cylindre  GBCH« 
CQ.F.D. 

Corollaire    L 

Figure  I45*  579.  Il  fuit  de  cette  propofîtion ,  que  fi  l'on  coupe  une  demi- 
fphere  infcrite  dans  un  cylindre ,  par  un  plan  F  G  ,  parallèle 
à  Ja  bafe  AE ,  la  partie  ABC  DE  (qui  eft  la  diiFérence  de 
la  demi -fphere  au  feûeur  fphérique  CBHD)  eft  égale  à 
Tentonnoir  A  F  C  G  E  du  cylindre  correfpondant  A  G,  puif- 
que  Tune  û  Tautre  font  les  deux  tiers  du  même  cylindre  A  G,  . 

Corollaire    II. 

580.  Il  fuit  encore  delà  que  la  folidité  d'un  feâ:eur  fplié- 
FigurciAA^  ^^^  ^^  4^  CIBP)  eft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre 
£JF  LK  ^  qui  a  pour  bafe  le  grand  cercle  de  laibhere  ^  &  pour 
hauteur  la  flèche  PO  du  fument  fphérique  ÂPC  ,  plus  an 
tiers  du  cylindre  G  B  C  U  :  car  puifque  la  demi-fphere  eft  lies 
deux  tiers  du  cylindre  qui  lui  eu:  circonfçrit,  2c  que  la  zone 
ABCD  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  AEFD  ,  plus  le  tiers 
du  cylindre  G  B  C  H ,  il  faut  que  le  fefteur  C I  ^  foit  les  deux 
tiers  du  cylindre  E  K  L  F ,  plus  le  tiers  dii  cylindre  GBCH* 

'  Corollaire    IIL 

5  S I  «  Il  fuit  encore  de  cette  propofîtion ,  que  lefegmeat  jfpbén 
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f^dé  B  P  C  eft  égal  aux  dxïbc  tiers  dncylmdce  ^ 
tiers  du  cylindre  G  B  C  H  :  car  la  dcmi-fphcre  entière  étant ks 
deux  tiers  du  cylindre  AKLD,  fera  aufli  les  deux  tiers  des  cy* 
lindres  A  E  F  D  &  E  KL  F,  dont  la  fomme  eft  égale  au  cylin- 
dre cîrconfcrit  ;  mais  la  zone  eft  égale  aux  deux  tiers  du  cy- 
findre  A  E  F  D ,  plus  au  tiers  du  cyUndre  G  B  C  H  :  donc  en 
6tant  la  zone  de  la  demi-fphere ,  on  aura  pour  le  folide  de*la 
calotte  deux  tiers  du  cylindre  EKLF  ,  moins  le  tiers  du  cy- 
lindre GBCH;  d*oii  il  fuit  que  le  folide  d'une  calotte  fphé- 
rique  eft  les  deux.ticcs  d*uQ  cylindre  qui  auroit  pour  baie  le 
mnd  cercle  de  U  fphere,  &  pour  hauteur,  la  flèche  PO  de 
h  calotte ,  moins  un  cône ,  qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  ou  la 
kifc  de  la  calotte,  &  pour  hauteur  le  rayon  IP,  moins  lat 
flcchePQ,  - 

•f>  R  O  F  Ô  S  I  T  I  O  N    Xlt 

Théo  M  ME. 

ySi.  5z  fort  coupé  une  demi-Jphere  infcrkt  dans,  un  cyUndn  ipigu^ti^^. 
par  un  flan  F  G  parallèle  à  la  bafe  A  E  ,  jt>  dis  que  lafurface  ék 
la  jane  ABDEefi  égale  à  celle  du  cylindre  comjpondant  A  G. 

;i    Demonsthation. 

L'entonnoir  AFCGE  étant  égal  à  la  partie  ABCDE  Fjgir^i45* 
de  la  zone  (  art.  579  )  >  fi  Ton  imagine  Tentonnoir  compofé 
d'une  infinité  de  petites  pyramides  qui  ont  toutes  leurs  bafes 
dans  la  furface  cla  cylinare  AG ,  &  pour  hauteur  le  rayon 
CE;  &la  partie  ABC  DE  de  la  demi-fphere,  comme  étant 
^uffi  compofée  de  petitesi  pyramides,  dont  les  bafes  font  dans 
la  furface  de  la  zone ,  ôt  qui  ont  pour  hauteur  commune  le 
rayon  CE  ,  il  s'enfuivra  (  toutes  les  pyramides  d*une  part  étant 
égales  à  toutes  celles  de  l'autre,  &  ayant  toutes  la  même  hau- 
teur )  que  nëceUàîrement  toutes  les  baies  d'une  part  feront 
il^alcs,  a  t0Dte$  les  bafes  de  lautre,  &  qu'ainfî  la  furface  de  la 
zone  ABDE  fera  égale  à  celle  du  cylindre  AFGE-  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire    I.  ^ 

583.  Comme  la  furface  de  la  demi- fphere  A  HE  eft  égalé 
à  celle  du  cylindre  AI,  &  que  lafurface  de  la  zone  A  B  DE  . 
«ft  égale  à  celle  du  cylindre  A  G ,  il  s'enfuit  que  la  furface  du  . 
icgment  B  H  D  de  la  fphere ,  eft  égalé  à  celle  du  cylindre  cor* 
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refpondant  FI,  ou  bien  aa  reâangle  compris  fous  une  lîme 
égale  à  la  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere ,  &  u>va 
la  partie  H  K. 

COROLLAIILE      IL 

584.  Il  fuit  encore  de  cette  propofîtiôn^  que  fi  Ton  coupe 
une  demi-fphcre  infcrite  dans  un  cylindre  par  un  plan  parallèle 
à  la  bafe ,  les  parties  dé  la  furface  de  la  demi-iphere  feront 

-égales  aux  zones  corrcfpondantes  du  cylindre. 

COKOLLAI&E      IIL 

585.  Les  furfaces  des  cylindres  FI  &  A6  ayant  des  bafcs 
égales,  feront  dans  la  même  raifon  que  leur^  halitçurs  HK 
&  KC  ;  &  comme  le  premier  cylindre  eft  j&il  à  la  partie  de 
la  furface  BHD  de  la  demi -fphere,  &  le  jfccond  à  la  partie 
ABDE ,  il  s'enfuit  que  les  parties  de  la  furface ^k  demi- 
fphere  font  dans  la  même  raifon  que  les  partie;  HK  Se  KC 
du  demi-diametre ,  la  demi-fphere  étant  couple  par  un  plan 
B  D  parallèle  à  fon  grand  cercle. 

5  8^.  L'on  peut  dire  encore  que  fî  Ton  coupe  une  fohere  par 
un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  les  parties  de  la  fuifrace  fpné- 
tique  feront  dans  la  même  raifon  que  les  parties  de  l'axe. 

PROPOSITION    XIIL     . 
Théorème. 

587.  Loffque  trois  lignes  a^h^c  fontmpmporuoncomimie^l 
le  parallélépipède  fait  fur  ces  trois  lignes^  eft  égal  au  cube  fait 
fit  la  moyenne  :  ainfi  il  faut  prouver  (pu  fi  ton  a  ^  axbiibiCy 
on  aura  abc  =ssz  bbb. 

Démonstration. 

Puifque  par  hypothefe  ^  :  ^  :  :  ^  :  c ,  on  aura  actrsbb:  ainfi 
en  mettant  dans  l'équation  abc^s=bbb  yaçkh  place  àchb^ 
On  aura  abcs=abc.     C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION    XIV. 

TnioREME. 


^88.  Lorfque  quatre  lignes  font  enprogreffîon  géométrique  , 
ibcfaitfîir,  la  première  ^  eft  au  cube  fait  fur  la  féconde  ,  comr. 


/ 
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la  première  ligne  eft  è  la  quatrième ^  c'eft^à^dire  que  fi  ton  a 
^a.b.c.d^on  auraaujji  aaaibbhiiaxd. 

Démonstration. 

Confidërez  que  dans  la  progrcffion  -—a.b.c.djXes  trois  pre- 
miers termes  donnent  ac^=bb^  puifque  Ton  a  ^  :  ^  :  :  ^  : c ,  & 
que  Ton  aura  auffi  ad^^^bc^  puifque  aib::c:  d.  Ainfî  pour 
prouver  que  a^  :b^  r»a:d^  'û  fuffit  de  faire  voir  que  le  produit 
des  extrêmes  ôc  celui  des  moyens  donnent  a\l  =  obi.  Pour 
cela ,  il  n'y  a  q^'à  mettre  ac  a  la  place  de  bb^  dans  le  fécond 
membre  de  l'équation  jtcbckh  place  de  ad  dans  le  premier, 
ic  Von  û,ypc2^aabc=:  aabc.     C.Q.F.D. 

^PROPOSITION    XV. 

V     •  ;  P  K  O  fi  L  £  M  E. 

589.  T^uvfr  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes  Fîfftre  i^f^ 
données. 

Solution. 

/  Pour  trouver  iddïix  moyennes  proportionnelles  entre  deux 

lignes  données  A  B  fie  C  D ,  il  faut  faire  un  reâangle 
/bus  les  deux  lignes»  tel  que  £F  foit  égale  à  CD ,  6c  £G 
égal  à  AB;  enfuite  prolonger  indéfinixDent  les  cotés  EF^ 
t^Gy  Se  du  centre  I  du  reâangle,  décrire  un  cercle  de  ma^ 
niere  que;  la  circonférence  venant  couper  les  lignesjprolongées 
G  K  Se  F  L ,  on  puifle  mener  du  point  K  au  point  L  une  ligne 
KL  y  qui  ne  fade  que  tojacher  Tangle  H,  fie  Ton  aura  les  lignes 
GKfie  FL,  qui  feront  moyennes  proportionnelles  entre  G£ 
te  £  F ,  c*cft-a-dire  entre'^les  données  A  B  fie  C  D.  •* 

Démonstration. 

Confidérez  que  fi  Ton  abaifle  les  perpendiculaires  IM  fie 
IN,  la  corde  O  L  fera  diyifëe  en  deux  également  au  point  M 
(  art.  4;.  3  )  aufli-bien  que  la  ligne  £  F ,  fie  que  par  conféquent 
0£  eft  égale  à  F  L ,  fie  que  K  P  étant  divilée  en  deux  égaler 
ment  au  point  N,  auiC^oien  eue  GF^GK  fera  égale  à  £Pi^ 
Cela  pofé  y  comme  les  triangles  OEP^HFL^KGH  font  ^ 

fcmblables ,  on  aura  HF  :  F  L  :  :  E  O  :  £  P  ;  mais  puifque  O  E  ^ 

eft  égal  à  FJL,  on  aura  HF  t  FL  ::  FL  :  £P;  fie  comme  les 
deux  triangles  fcmblables  £  O  P.  GK  H  donnent  encore 
y  .  Nn 
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O  E  :  ÊP  ;  :  GX  :  G  H ,  fi  à  la  place  de  Ê  P  on  met  GK ,  qui 

lui  eft  ^gal j^^on^aura  OE  :  G  K  :  :  G K,;  GH;  ;  ce  qui  prouve 

3u'il  y  a  même  raifon  cf  c  H  F  à  F  i  ,  que  de  F  L  à  G  K ,  &  que 
eGKàGH,'&  que  par  conféquent  lès^ignes  F  L  &  GK 
ibnc  moyenaos  prDpoftiormriics^enti^  G  E  ^  E  F.  €•  Q.  ]^ .  D- 
,• ,  •         .  w  ..-;  ^.    •:'V  f.  I.,.  .        .  i  .<  .:«.!  : , 

:  590.  Le  problème  précédent  left  cèkri  qti*on  appelle  com- 
munément la  dupliauian  du  €uiè^^^p^tcè  qu'il  fert  à  faire  un 
cube  double  d'un  autre  ^  od  q\iî  ait  avec  luî  une  raifon  don- 
.liée  ;  il  feroit  à  fouhaîter  qu'on  pût  le  réfoudre  géométrique- 
ment fans  tâtonner  :  car  on  peut  aifément  reconnokre  dam 
la  conftruâion  précédente ,  qu'il  faut  décrire  plufieurs  cer- 
cles avant  d'en  trouver  un^  dpnt  la  circonférence  venant  à 
couper  aux  points  K ,  L  les  lignes  prolongées ,  l'on  puifle  tirer 
la  ligne  KL,  qui  ne  fade  que  toudher  l'angle  H  ;  il  eft  vrai 
qu'on  peut  encore  le  réfoudre  d'une  autre  raçon  ,  comme  on 
le  verra  à  la  fuite  des  ferions  coniques.  Mais  quoique  la  mé- 
thode que  nous  donnerons  foit  plus  géométrique  que  celle-ci, 
elle  ne  laifTe  pas  d'avoir  fes  difficultés  ;  cependant  comme  on 
fc  fert  plus  volontiers  des  nombres  que  des  lignes  dans  la  pra- 
tique ,  Ton  va  voir  dans  le  problême  fuivant  la  manière  dont 
on  peut  trouver  en  nombres  deux  grandeurs  moyennes  géo- 
métriques entre  deux  nombres  donnés. 

PROPOSITION    X  V  L 

Problème. 

591.  Trouver  entre  deux  nombres  donnés  deux  moyennes  fr^r 
ponionnelles. 

Pour  trouver  entre  deux  nombres  deux  moyennes  propor- 
tionnelles, il  faut  cuber  le  premier  nombre ,  &  faire  une  Règle 
de  Trois,  dont  les  deux  premiers  termes  foient  le  premier  K 
k  fécond  nombre  donnés ,  le  troifîcme  le  cube  clu  premier 
nombre  donné  ,  &  le  quatrième  terme  étant  trouvé ,  fera  le 
cube  de  la  première  moyenne  p^rojportionneHe  :  ainfîpour  trou- 
ver cette  première  moyenne ,  il  faudra  extraire  la  racine  cubç 
du  quatrième  terme.  Pour  trouver  enfuite  la  féconde  moyenne,, 
il  faudra  chercher  une  moyenne  entre  cette  première  trouvée 
&  le  dernier  nombre  donné* 
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Ain  fi  pour  trouver  deux  moyciimes  '  prôpdrtîônnèlles  entre 
t  &  i^  »  je  cube'  le  premier  nôm'brc  x ,  qui  donne  8  ^  &  fe  fais 

la  proportion  2:  itf::8';  -^==4x1^=:  <î4,4ontlaracîne 

cube  efl  4  ^  que  je  regarde  comme  k  première  de  mes  deux 
moyennes  proportionnelles  ;  pour  avoir  la  féconde ,  je  cherche 
un  moyen  géométrique  entre  cette  première  4,  &  le  fécond 
nombre  donné  i<>,  en  faifant  \xx\\xi  \û  y  d'où  je  tire 
:c:r  =  ^4 ,  &  jrr  =  8  en  prenant  la  racine ,  mes  deux  moyennes 
feront  donc  4  &  8  :  en  effet  ^  Ton  a  la  progreHion  -^x  :  4  ::  8  :  i  tf . 

Si  les  nombres  donnés  étoient  tels  qu'on  ne  pût  pas  dans  les 
opérations  extraire  les  racines  cubes  &  quarrées  avec  exa(^i- 
tude  ,  il  faudroit  en  ce  cas  fe  fervir  des  décimales  ,  fuivant  les 
méthodes  expliquées^  (art.  158  &  159),  afin  d'approcher  le 
plus  près  qu'il  eft  poilible  des  racines ,  &:  d'avoir  le  plus  exaâe- 
ment  qu'on  pourra  les  moyennes  demandées.  L^omme  les 
Commen^ans  pourroient  ne  pas  entendre  d'eux-mêmes  la.rai* 
fon  des  opérations  que  nous  venons  d'enfeigner  pour  trouver 
deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  nombres  donnés , 
en  vokî  la  démon(tration« 

L'on  a  va  (art.  5S8  )  ,  que  lorfque  quatre  lignes  font  en 
progreflion  géométrique  ,  le  cube  fait  fur  la  première  eft  aa 
cube  fait  fur  la  fecoode  „  comme  la  premieix  ligne  à  la  qua-*       ^_^ 
trieme.  On  peut  donc  dire  inverunao  >  la  première  eft  à  la^l^/j^^^*''^^^^^ 
tfplriftr,  comme  le  cube  de  la  première  eft  au  cube  de  la  féconde  : 
ainfi'connoiflant  la  première  ligne  Si  la  quatrième,  avec  le  cube 
de  la  première ,  on  a  les  .trois  premiers  termes  de  cette  Règle     • 
de  Trois  ;  donc  on  pourra  trouver  le  cube  delà  féconde,  dont 
la  racine  cube  fera  la  même  feconde.  Mais  quand  on  a  une 
fois  la  féconde ,  on  voit  qu'il  n'y  a  plus  qu'a  chercher  une 
moyenne  propompnnelle  cotre  <^tte  lecondc  &  la  quatrième 
(  qui  n'eft  autre  chofe,  ^ue  le  iecond-nombce  dxmné  ) ,  Se:  l'ocl 
aura  la  troifiema  des  quatre  proporticMondles  ,  qui  fera  en 
même-tems  la  fçcotadi&  dcs^dseus:  incaEWoes  que  l'on  cber<ihe# 
CQ.F.D.  ,      :        .  i 

PROPOSITION    XVII. 

PROBLEME.  . 

»  "»  •    .  j     ^■''    i  '     .  '•        '  *      ■  ^  .   .    .         .  1/ 

59^.  Faire  un  Ç^l^^iJ^ûà  un  auire^  dév»  unf'raifbn.donnée.  Figure  147% 
!  Pour  fiwre  un  cube  qui  foit  au  cîibe  Ci  dani  ànèraîfoii^  ^+'' 

\ 
\     ■ 
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donnée,  de  :i  à  5  ,  par  exemple  ^c'eft^i-direun  cube  qui  (bit  les 
deux  tiers  du  cube  C»  il  faut  divifer  le:  coté  A  B  du  cube  C  en 
trois  parties  ë^ak^  y  U  >faire  \inc  tigpc  DE  égaie  à  deux  de  ces 
parties,  enfuite  chercher  encre  ÀB  &:  D£  deuï  moyennes 
proportionnelles  teHeç  que  FG&HI|,&le  cube  qui  aura  pour 
côte  la  première  F  G  cb  ces  deux  mo,yennes  proportionnelles  » 
fera  le  cube  deipandé;  car  nous  allons  prouver  qu^il  efl:  les 
deux  tiers  du  cube  C. 

Démonstration, 

Les  quatre  lignes  A  B,  F  G,  H I,  DE  étant  en  proportion 
continue,  on  aura  le  cube  de  lanremiere  au  cube  de  la  féconde, 
comme  la  première  à  la  quatrième  ;  mais  par  coî^lruUion ,  la 
quatrième  eft  les  deux  tiers  de  la  première  :  donc  le  cube  de  la 
Seconde  F  G  eft  les  deux  tiers  du*  cUbe  C  fait  fur  la  première. 
CQ.F.D. 

Si  le  côté  du  cube  étoit  exprimé  en  nombres,  il  faudroit  de 
même  en  prendre  les  deux  tiers,  &  chercher  entre  le  tout  & 
\t%  deux  tiers,  deux  inoyennes  proportionnelles  j  le  cube  fait 
fur  la  première  fera  celui  que  Von  demande. 

CoROLLAlkl.  ^Pl^ 

593.  Comme  les  (pheres  font  dans  la  raifbn  des  cubes  de 
leurs  diamètres  ou  de  leurs  rayons  (art,  570  ),  de  même  que 
les  cylindres  ,  les  prifmes,  les  pyramides  &  les  cônes  feiADIà- 
feles  i  il  s*enfuit  que  pour  trouver  quelqu'un  de  ces  folides  qui 
foit  à  fon  femblable  dans  une  raifon  donnée ,  il  faut  agir  à 
regard  de  leurs dimenfioos  homologues ,  des  axes,  par  exem- 
ple ,  comme  on  vient  de  faire  à  Tégard  des  côtés  des  cubes  ; 
&  après  avoir  trouvé  lajdimenfion  homologue ,  oui  eft  ici  Taxe^ 
Ton  n*aura  qu*à  en  faire  Taxe  d*un  fblidc  femblable  au  folide 
propofé ,  en  cherchant  les  autres  dimenfîons  qui  foient  toutes 
proportionnelles  aux  dimenfîons  correfpondantes ,  &  dans  la 
laifon  de  Taxe  du  premier  à  Taxe  du  fécond. 

PROPOSITION    XVIIL 
Problème. 
Fiffurt  149      j^4»  Fcdrjt  un  cuBe  égala  un  paralUkpiptde. 

Pour  faire  un  cube  qui  f<MC  ^gal  au  parallélépipède  A£  ,  il 
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feut ,  files  aroisdimcnfions  duparftikiepipêdc  font  inégales , 
comme  on  le  fuppofe  ici,  chercner  une  maydniie  proportion-» 
nelle  entr«4es detix  plus  petites,  A B,BC  (art  5o^)>qtHfcr*, 

par  exemple  :f  G    ^'  ^ '"  ^ ^^ -'-"       ' 

doit  fervir  de  1: 

même  hauteur  (^ 

ACy  qui  lui  fcrt  de  bâfe ,  cft  égxï  au  quatre  F"H  ,''qm  fert^e 

bafe  au  fécond.  Cela  pofé  y  il  faut  chercher  deux  moyennes 

proportionnelles  entre  F  G  &  GK  (  art.  589  ) ,  qui  feront,  par 

exemple ,  NO  &  P Q,  &  je  dis <^oreceà>c  fait  hurlar première 

NO  fera  égal  au  parallélépipède  FI  ou  A E.    ; 

Pour  le  prouver ,  nous  prendrons  G  D  égal  à  F  G ,  pour 
avoir  le  cube  GO,  nous  nommerons  F  G  ou  G  H,  ou -G  D,  ^  ; 
GK,^;&NO,  c:  ainfileparallelepipedeFIfera^tf^^Iecube 
FM  fera  ^ tf  ^,  le  cube  de  N O  fera  ccc  :  il  faut  donc  prouver 
que  aa^  =  ccc. 

D  i  M  o  N  s  T  R  A  ï  1  O-N.-       ' 

Le  cube  FM  &  le  parallélépipède  F I  ayam  la  même  i^ale 
F  H,  feront  dans  la  raifon  de  leurs  hauteurs  G  D  &  GK ,  d'où 
Ton  tire  aaà:  aaè::a:hi  &c  k  caufê  des  quatre  proportion- 
nelles ,  oh  verra  que  le  cube  fait  fur  la  première ,  cft  au  cube 
fait  fur  la  fecotide ,  comme  la  première,  a  la  quatrième  ,  ce  qui 
donne  aaa^ccc  iiaii^;  donc  puisque  eçs  deux  proponions 
ont  la  même  dernière  raifon  y  on  aura  aaa  :  aabiiaaaiccc^ 
mais  tf3  =^tf^  :  donc  a ab  =  ccc.     C.  Q.  F.  D* 

Si  lesdimenHoQS  du  parallélépipède  donné  étoient  emrl^ 
«nées  en  nombres ,  on  n'aiaroit  (  pour  trouver  un  cube  égal  au 

Farallelepipede  )  qu^à  multiplier  les  trois  dîme^fions  rtme  pstr 
autre  pour  avoir  le  fblide  du  pacallelçpipede  ,.  &*  extraiterla 
racine  cube  du  produit,  qui  fer^  le  côté  du  cube  demandé.-. 

Co  KOLLAIRE. 

^95.  L'on  voit  par  cette  propqfîdon,  qu'il  n^y.a  point  de 
iblide  qu'on  ne  puifle  réduire  en  eube  ;  car  ks  cônes  &  les^ 
fpheres  pouvant  le  réduire  en  cylindçes ,  &  les  pyramides  en 
prlfmes,  fi  on  change  la  bafe  des  cyiirMlres&  desprifmes»  en 
quarrés  qui  leur  fbient  égaux ,  oh  aura  des  parallélépipèdes^ 
que  ?on  réduira  aifément  en  cube  par  le  problême  que  nou» 
venons  de  réfoudre^ 

Fin  du  huitierm  Livre^ 
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LIVRE    NEUVIEME. 

DES    SECTIONS    C  O  N I  qu  E  S. 

C  Omme  tous  Us  Livres^  qui  oxMent  des  Eiémens  de  Géométrie 

ne  parlent  point  des  SeSions  Coniques  ,  loyplûpan  de  ceux  xpti 

étudient  ces  Eiémens  s*en  tiennent ^l^^^qjj^jUnd^anaJfer  de  les 

chercher  ailleurs^  dans  ta  pensée  que  cette  étude  ejl  plus  curieufc 

que  néceffiiire  y  Ô  ne  jcam^tent  qu^aux  petformes  qui  veulent  fc 

donner  toutes  entières  aux  MatkémaUques  :  cependant  il  efifi 

utile  de  les  J&àtfoit  y  ^Uèfi  onks  iptpre^  il  nefi pas poffible  de 

réfoudre  Us  Problèmes  lesphis  communs  deia  Géométrie  pratique^ 

particulièrement  de  cetu  Géométrie  pratique  qui  convient  à  Vln^ 

génieur  &  à  V  Officier  dAnilkne  :  çarji  U  premier  veut  toifir 

des  voûtes  furbaijjees  ^  il  faut  qu'il  fç{^chf  comme  on  trouve  là 

Juperficie  aune  eilipfe \  que  ton  appelle  communément  ovale ,  Ô 

qui^eji  une^  des  SeSioks  coniques,  oi  le  fécond  veut  Jf  avoir  tari 

de  jctter  les  bombes  ,  il  ne  le  pein  encore  fans  conhoître  lespro^ 

priétés  de  la  PàfaboUy  qui  (^  dàf^une  des  SeSions  coniques. 

Et  pour  être  bien  cdâvkidcu  dt  ta  niceffitèdefcavoir  au  moins  les 

principales  propriétés  des  SeBions  coniques  ^  il  ne  faut  que  lire 

rAppâîcâtion  de  là  Géoittétrie  à  la 'pratique.  Von  verra  que  les 

plus  belles  opérations  en  dépendent  abfolument.  Cependant  maigri 

cela  3  Us  SeSions  coniques  feroient  bien  peu  de  chofe^Ji  elles  na^ 

voient  d  autres  ufagçs  que^  ceux  que  ton  trouvera  ict  ;  elles  fini 

fi  nécejfaires  à  un  nomfne  j  quijans  vouloir  devenir  grand  ùéo^ 


/ 


NOin^EAU  COURS  DE  MATH.  Liv.  IX.    1S7 
n^^re  ,:  veut  Jet^mtni;;^^  ^  quil 

j^    ^eut pas  U$ft^dr£de^î»id^m^  catr s-iii^eut réfoudre 

W       problême  un  ftu^f^fojS^^^  épiè$ions  qui  lui 

iru^S^queromks  courbes^  a^m^Jau^a  ([u^ 
l^   égalités  ^  cUfi^a-Mfè  poW%npruire  une  figure  qui  donne  la 
h&^^^on  duPj^oblam^         -,  |    A    -  L^  ■       s  r       f  ., 
.     ,^^^  ne  para  pk{fW/4û^^^^^\^^^^^  ne 

\r^.^^eque  les  principales  propriétés  des  SeSioffs  coniques  ^  ayan^ 
^it  ^f^kiitement  pour  objet  de  Ics^fàwe  connoitre  à  ceux  qui  ont  du 
pQz2.^  pour  Ut  Géopétricy  afin  deleur.infpifer^rfnvie  a  aller  puis 
îi»âr»  '  ,:&,^aiU^sypîiur^\np  ne 

pz^^^^rrois  tri  en  paffer.  Maïs  sufe.  trouvoitde  clss  peifi>nnes  dont 
je  -m^^ens  de  parlez.^.  f^i.juU^  voir  um  JUvre  de 

Gê^^^^métrie  ,  je  leur  confeilu  d'étudier  V excellent  Trait{  des  Sec^ 
'm^^^^s  Coniques  4e  Af*  îe  Marquis  de  VI{ôpiial\/  qui  efi  ce  que 
'-mz^^^  ayons  de  meilleur  dans  ce  genre.  -  Et  comme  jerne-juisfern 
dârx.^  ce  que  je  donne  ici  dune  façon  de  démokitirfort  Mpro  chante 
de  .^^  fienne ,  je  ne  doute  vas  qu'on  n'ait  une  grande  facilité  à 
tm^^c^rendre  cet  Auteur  ,  fit  on  entend  bien  ce  qtd fuit  ^  qui  en  efi 
în^x^elquefi>rtetintrQdiiaion. 

C  H  A  P  I  T  R  E    'P  R  E  M  I  E  R. 

Qui  traite  :çiej  grfipfiétés  dt  la  Pgrai^l^-.   .j  ^    » . 

S-,  -    ,-,    ^   ,^    -  1*.     - 
I  Toti  a  une  ligne  droite  AB  perpendiculaire  fur  la         . 
jgne  OP,  fur  laquelle  on  aura  pris  les  parties  AC  &  CD  Fi&rei^u 
ifgales  enti^ellés  ;  &  que  de  C ,  en  venant  vers  B,  l'on  mène 
/Iir  la  ligne  A  B  une  quantité  de  parallèles ,  comme  E  F ,  G  H 
à  la  ligne  O  P  ^  &  qu'on  faflè  D  E  ou  D  F  égale  à  A  K ,  &  de 
même  D  G  ou  Dit  égal  à  Al^  &:  que  l'on  continue  à  trojuVQt 
xine  quantité  de  points  y  tels  que  Ê^G,M,  en  faifant  tou^ 
jours  DM  égal  a  AL  ;  la  ligne  que  l'on  fera  pafler  par  tous. 
ces  points  fera  une  courbe  nommée  parabole. 

IL 

55>7»  La  ligne  AC  B  eft  nommée  Vaxe  de  ja  parabole.. 


xSS  NO-U^EAÛ    C0UR3^ 

ni. 

.  598:  Le  point  A  eft  appelle  le  point  générateur^  la  ligne 
OP  dircUrlcCy  &  le  point, D  Icfoyers 

---     -  .;•     .     •-  =■-'•"■  ■   IV.     .    ■■  - 

599.  Le  point  C  eft  appelle  angine  <k  Coxe  î^fommetde  la 
'parabole^  parce  que  c'eft  de  ce  point  que  Ton  fuppofe  avoir 
commencé  les  lignes  parallèles  qui  forment  la  parabole. 

^00.  Chaqtie perpendiculaire,  comme K£ ou IG^oiiML, 
cft.appellée  ondb^^  à  Taxe  A  B. 

6q I .  Les  parties  CK^CI^CLde  I^axe ,  comprifes  entré  le 
Tommetâcla  rencontre  d'une  ordonnéei^  (biu:  appellées  abjci£if 
ou  on^^^de  rajcç  Ç  B« 

V  VIL 

601.  Si  au  fommet  de  la  courbe  on  élevé  une  perpendicu- 
laire CN  à  Taxe  CB,  quadruple  de  AC,  elle  fera  appclléè 
paramètre  de  lapartibolc. 

VIIL 

^03.  Une  ligne  droite  qui  ne  rencontre  la  parabole  qu'en 
un  feul  point ,  6Cqiti  étant  proloil|ée  à  droite  ou  à  gauche  , 
ne  peut  pas  la  couper  y  mais,  tombfc^toujours  au  dehors ,  eft  ap- 
pellée  tangente. 

P  R  O  P  p  S^V  I  O  N    L 

■  /:'^ ':;•''*:'■'''"' •THEdBTME." 

figure  151.      ^^4*  •^'Wj  la  parohoh ,  U  reÊmgle  compris  fous  Vohfcifft  C I 
€^  U  paramètre  C  N,  eft  égal  au  quarré  de  Vordonnéc  GL 

Ayant  homtné'les  données  A  C  ou  C  D,  <ï  ;  les  indétermi- 
néies  ou  lignes  Tiafi^Wes  C I ,  a: ,  &  GI ,  v;  AI  ou  D  G  qui  lui 
^  égal ,  par  la  définiuon  de  la  courbe  y  fera  x-\-à\  &  D I  ou 
CI^—  CD,  fera  x — a  ,  le  paramétré  C  N ,  patr  fa  définition  , 
fera  4a  :  il  faut  donc  prouver  que  C I  x  C  N  s=  G  P ,  ou  que 
^axssz^yy. 

Démons  TB.ÀTIOK. 
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D  E    M  A  T  H t  MAT  I Q  U  E.  LivJX,     aRgj 

Demonstrat  ion. 

Confidërez  qu'à  canfe  du  triangle  neâangle  GID^on  d» 
GD»  =  GP-f-DP,d'où  Ton  ore  GI- =^  GD^— DP  j 
mais  GDŒAIsasaf-t-tfjainfiGD*-  feraAr*«+.iaj«r4-dtf^ 
&  DI=x — a:  donc  DI*  ferax* — zax-^aa^bi  GV-sstyyz, 
on  aura  donc  cette  é<{vaX\on  ^  yy =x x -J^r  i^x-^-aa — xx 
4-  zax — aa  —r^ax ,  en  efiàçaiit  ce  qui  fc  détruit.  C.  Q.  F-  D. 

PROPOSITION    II.  ' 

Theoi^me. 

Ç05.  Dans  la  parahole  j^  je  dis  que  tes  quarrés  des  ordonnée^ 
"EYi^Gl  font  emr  eux  comme  leurs  abfciJfe:sCYijQl\  ou^vequî 
eji  la  même  choie  ^  que  les  quarrés  de  deux  ordonnées  quelconques  & 
de  leurs  abfcijfes^  donneront  cette  proportion  EK^  :  GI^  :;  CK  :  CL 

Démonstration. 

Les  quarrés  des  ordonnées  étant  égaux  aux  reébingles  com« 
pris  fous  leurs  abrdfîes  &  le  paramètre ,  ces  quarrés  font,  en- 
tr'eux  comme  les  re£bngles  auxquels  ils  font  égaux  ^  niais 
comme  tous  ces  re£bingles  ont  une  hauteur  commune ,  qui  gft 
le  paramètre  ^  ils  feront  dans  la  raifon  de  leurs  bafes  (  art.  39 1)  x 
donc  on  aura  EK"  :  GP  :  :  CK  :  CI.     C.  Q.  F.  D. 

CoaOLL  A  I KÇ      L 

606.  Si  à  Torigine  de  Taxe  C  B  on  mené  une  perpendîcubif  0 
es  ,  &  que  àts  points  E,G,M  de  la  courbe,  on  mené  les  per- 
pendiculaires fur  la  ligne  C  S ,  il  s*enfuit  tju'il  y  aura  même  rai* 
Ion  du  quarré  C  Q^  au  cjuarré  CR*,  que  de  la  ligne  QE  à  la 
ligne  R  G  ^  puifque  les  lignes  C  Q  &  C  R  Ibnt  égales  aux  or- 
données KE  &  IG,  &'  que  les  lignes  QE  &  RG  font  égales 
aux  abfcifles  C  K  &  CL 

N'ous  nous  fervirons  de  ce  corollaire  dans  la  fuite,  pour  faire 
voir  que  les  boulets  &  les  bombes  décrivent  des  paraboles  dans 
l^efpacc  qu'ils  parcourent,  depuis  le  lieu  d'où  ils  font  pbuOTés^ 
jufqu'à  Tendroit  ou  ils  vont  toftiber.  * 

Corollaire    IÎ. 

•    ^07.  Comme  les  quarrés  des  ordonnées  qui  font  à  droite  8e 
4  gauche  de  TaxcL  ùxt  une  même  ligue  font  égaux  au  reâ:angle 

Oo 


pa^      :     N  O  U  Y  E  AU    COURS 

de  la  même  abfcifle  par  le  même  paramètre ,  il  s'enfuît  aulls 
font  égaux  entr'eui  ;  ainfî  lés  ordonnées  font  égales  entr 'elles  : 
ilonc  Paie  divifc  Tefpace.  indéfini,  terminé  par  la  courbe,  en 
deux  parties  égales  ,  puifqu'ii  divife  en  deux  également  toutes 
les  ordonnées  qui  lui  font  perpendiculaires ,  &  que  Ton  peut  - 
regarder  comme  les  élémens  de  cette  furface. 

Corollaire    IÏL 

*o8-  Comme  Toft  peut  prendre  des  lignes  C  L  fi  grandes 
i  que  Ton  voudra ,  &  terminer  le  point  M  toujours  de  la  même 

manière ,  en  faifant  D  M  —Jkti ,  il  s'enfuit  que  la  courbe  peut 
I  «'étendre  à  Pinfîni ,  &  que  fes  deux  branches  s'éloignent  con-- 

j  tinuellement  de  l'axe. 

I  P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    I  i  L 

!  '  Problème. 

1  ^^e  151.      tf  09.  Mener  une  tangente  à  uneparahole  par  un  point  donne. 

\  Pour  mener  une  tangente  à  une  parabole  par  un  point  donné^ 

t ,  tirez  de  ce  point  au  foyer  C  la  ligne  E  C ,  &  du  même  point 
là;  parallèle  EIJ  à  Taxe  ,  qui  fera  perpendiculaire  à  la  directrice 
JTH,  qu'elle  rencontrera  dans  un  point  D;  joignez  la  ligne 
DC  i  &  fi  vous  menez  la  ligne  EG  qui  pafle  par  le  milieu  I 

^  de  la  ligné  DC,  &  par  le  point  E  donné;  fe  dis  qu'elle  fera 

tangente  à  la  parabole ,  ou  »  ce  qui  revient  au  même ,  qu'elle  ne 

f  Ja  touchera  qu'au  feul  point  E  ;  tirez  les  lignes  F  D  &  F  C  par 

•  deux  points  quelconques  de  Wigne  E I ,  &  les  parallèles  F  II , 

F  H  à  Taxe  A  K ,  &:  la  ligne  E  K  perpendiculaire  au  même  axe. 

Démonstration*      . 

j  ,    Puifque  le  point  É  eft  à  la  parabole ,  la  ligne  E  C  menée  de 

j  ce  point  au  foyer  C  eft  égalé  à  k  ligne  ÀK,  par  la  définition 

;  <Ie  la  parabole ,  ou  à  la  ligne  ED  qui  lui  eft  égale,  à  caufe  du 

I  ^eâîaoele  EDAK.    De  plus,  par  conjlruâion  ,  la  ligne  EG 

divife  la  ligne  D  C  en  deux  égalenient  au  point  I  :  donc  cette 
ligne  eft  perpendiculaire  fur  DC,  puîfqu'elle  a  deux  points 
E ,  I ,  également  éloignés  de  fes  extrémités  *;  donc  cette  ligae 
paffcra  par  cous  les  points  également  éloignés  des  mêmes  cx- 
tremités ,  tels  que  font  les  points  F ,  F  ;  mais  dans  les  triangles 
xciSangies  I>H F ,  Thypotéaufc  t)F  «  F  C>  eft  plus  grande 


D  E  M  A  T  H^M  A  T I  QUE.  Xiv.  IX.  x^x 
Wun  des  côtés  F  H  :  donc  F  C  cft  plus  grande  que  F  H  ou  que 
ÀC,  ainfi  Ib  point  F  n'eft  pas  à  la  parabole.  On  démon- 
trera la  même  chofe  de  tout  autre  poikiit  :  donc  la  ligne  £G 
touche  la  parabole  au  feul  point  £ ,  &  par  conféquent  elle  eft 
tangente  à  la  courbe.     Q.i^.V.H. 

Co  RO  L  L  A  I RE      L 

^10.  U  fuît  de  cette  conftru6Hofi  que  Tangle  DEC  eft  Figure tsi^ 
coupé  en  deux  éga^lemont  par  la  tangente  £G,  puifque  cette 
lignedivifc  la  liene  ï) C  en  deux  parties  égales.  D'où  il  fuit 
encore  que  Vangle  R  E  L  formé  par  la  tangente  E  G,  &  le  di^.- 
mètre  D£R  mené  par  le  point  deconta£b,  eft  égal  à  Tanelè 
CEI  formé  par  la  même  tangente ,  &  la  ligne  menée  du  point 
de  contingence  au  foyer  C  ;  car  comme  on  vient  de  voir  l*an- 
gle  ÇEIn=DEI,  mais  DEI  ==LER  qui  lui  eft  oppofé  aà 
lommet:  donc  CEI  =  LER. . 

Cor.ollair.bII.  f 

4^1 1.  U  fuit  du*dernier  corollaire  ^  que  fi  Ton  place  un  point 
lumineux  au  foyer  C ,  tous  les  rayons  qui  partiront  de  ce  point» 
fe  réfléchiront  a  la  rencontre  de  la  parabole ,  fuivant  des  lignes 
parallèles  à  Taxe  ;  car  c'eft  un  principe  dans  la  catoptrique  y 

311C  tout  rayon  réfléchi  fait  avec  le  pian  de  réflexion ,  l'angle 
c  réflexion  égal  à  celui  d'incidence.  Or  il  eft  vifible  que  la 
tangente  au  point  £  peut  repréfenter  le  plan  de  réflexion;-6è 
par  conféquent  le  rayon  parti  du  foyer  C ,  fuivant  la  ligne  (JE  , 
le  réfléchira  fuivant  la  ligr^  £  R.  Réciproquement  tous  les 
rayons  parallèles  à  l'axe  d'une  parabole ,  interceptés  par  le  péri- 
mètre de  cette  courbe,  fe  réfléchiront  au  foyer C^  Il  foùt  en- 
tendre la  même  chofe  de  tout  corps  A  reflibrt  difl?érent  de  la  lu- 
mière. Ainfî  une  petite  bille  d'yvofte  que  l'on  ooulleroit,  fui- 
vant RE ,  fe  détourneroit  à  la.  rencontre  de  la  courbe  pour 
fuivrc  la  ligne  EC.        '         ' 

Définition. 


£K 

gente 


tfii.  Si  du  point  d'attouchement  £  Ton  mené  l'ordonnée 
K  à  l'axe  de  la  parabole,  laligncGKferanomméeTc^ttron- 


Ooîj 
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PROPOSITION    IV. 

•     -  •      TSEOILE  ME. 

■    *    . 

figure  153."  éiy  SI  on  élevé  une  perpendiculaire  £  M  âi/  point  de  conûn* 
gence  Ej&  que  de  ce  mime  point  Càn  tire  une  ordonnée  £  K  ^  taxt 
B M  ^je  dis  que  la  fartu  KtA  de  Taxe  Jera  toujours  égale  à  la 

•:   !  V      '  ^^^^  dupartunetre  de  cetu parabole ,  cejl-à-dire  à  xa^ 

^/\.'  Démonstration. 

Comme  les  lignes !DC  &  EM  font  parallèles ,  étant  toutes 
iJeux  ^parconflruâion ,  perpendiculaires  fur  LG ,  ainfi  qac  les 
lignes  £K&AD,  qui  font  toutes  deux  perpendiculaixes  i 
J'axe,  ^  -s'enfuit  que  les  triangles  rectangles  D  A  C ,  £ K  M  four 
jégam*n,tout  :  à^^nc,  A  Ç  :*=  KM ,  oula  moitié  du  paraa^etr^ 

qui  cït  \a.  c  q;  f:  D.       ; 

P  R  O  P  Q  $  I  T  I  O  N    V. 

T  H  E  O  H  E  M  E.    .      , 

Figure i^i.  t-  ^14.  NJous  fervant  de  hmimt  fig^e,  je  dis  que  tafotttaa* 
pmçGKeftdtmbUdel'c^fiiJIkhl^, 

'       •  DEMONiTRATl'oN./ 

.  i«  paramètre  de  cette  parabole  iétatic  44  (art.  ^04) ,  KM 
£ctz  id^  par  la  dernière  propodlton  ;.  &  à  caufè  des  triangles 
(eAangles  fembkblcs  GK£,£KM{art.  40^  ) ,  Ton  aura  cette 

pjrtpotjtiott- KM  X  2«i  : KE  {y  )  i:JLE{y  )  :  |^  (^^J  )teJCGi 
&  iîrd^s  i'^j^ctiQjSi  jKI  G  a>F  ^ ,  on  met  4ax  à  k  place  de^y» 
auquel  il  eft  égal  (  art.  ^o^)  >  on  aura  KG  ==^  =  a** 

Corollaire, 

•    •      •        .     .       .... 

61  y  L'on  tire  xle  cette  proppfiûon  jm  moyen  fort  aifé  de 
mener  une  tangente  £  une  parabole:  car,  par  exemple,  pour 
mener  la  ligne  IXy  qui  foit  tangente  à  la  parabole  au  point  E  , 
il  n*y  a  qu'à  abaiflèr  du  point  £  la  perpendiculaire  EK  fur  Faxe 
BM,  &  faire  la  ligne  B  G  égale  à  rabfcifTe  BK;  &  pw  les 
points  G , E ,  mener  la  ligne  GEL. 


/ 


DB    MATHÉMATIQUE.i;^V./X      ^^3 

I^ÉFINltiON. 

Siô.  Sî  àu  point  A  ,  oii  une  droite  AB  touche  la  parabole.  Figure  1^4^, 
en  mené  une  ligne  A  O  parallèle  à  Taxe  MU  ^  cette  ligne  fera 
Bonàmée  un  ifitfmerr^  de  la  parabole» 

PR  O  P  O  S  I  TIÔN    VI. 

Théorème. 

^17.  Si  ton  tire  une  ligne  CD  parallèle  a  /a  tangente U h ^  Figure \^4^* 
je  dis  qu^ elle  fera  divifie  en  deux  également  au  point  E  par  le  dia- 
mètre A  O.     ; 

Du  ^int  A  menez  l'ordonnée  A  G ,  &  des  points  6,E,  I> 
les  lignes  HCI,EF^DL  parallelçs  à  jPçrdonnée  AG  ;  pro-  y^ 

longez  le  diamètre  O  A  jufqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  H  C^  ^^ 

Cela  pofé ,  nous  nommerons  MF , 772 ;  IF  ou  HE ;r;  FL  ou  M*'^ 
fK^uiminira^Tem  m-^t-^iclAhm^m  jibos nomriierbns 
cb  mtmc  MG,  :c;  AG,y;GF  fera  m  —  x.  Ainiî.il  faut 
prouver  que  EC  eft  égala  ED,  ou  que  HE  (/)  :^  EK<x^); 
ce  qui  eft  la  même  chofe  :  car  fi  H  K  eft  divifé  en  deux  égale- 
ment au  point  E ,  la  droite  CD  le  fera  aufli  au  m6xnc  point. 

DEMOKS«».ATiON. 

Les  triangles  BGA&EHC,EKD  font  femWables ,  parce 

3u'ils  ont  \cs  côtés  parallèles  chacunà  chacun  ,  &  donnent  les 
eux  proportions  fuivântes  B  G  (  ix)  :AG(jy<)::EK(z^): 

DK  (g),&BG(2;c):AG(j^)::EH(r):CH('^)^ 

Ayant  ainfi  déterminé  les  valeurs  des  lignes  DKjC  H ,  on  a 
celles  des  ordonnées  CI^DL:  car  CI  =  IH'^—  CH,  ou 

AG  — CH«r--^;  &  de  mêincDL«KL-hl>K«« 

A  G  H--  D  K  =y  +  — .  Mais  par  la  propriété  de  la  parabole  , 

les  qu9xrés  des  ordonnée^;  CI,AG,D]L.  fo0C  entt'eux  commo 
le«i;s  ^fciflès;  ce  qui  donne  les  deux' proportions  fuivântes: 

AG\{yy):TiV{yy^;4^  ^)  ::lAG{x):UL{m^u), 
d'où  Ton  tire  les  deux  équations  iuivantes,  myy — tyy^=:xyy 

^^y^ir'^y^^yy-^^yy^xyy-^^y^'ir'^^  préfcn- 


4x  '  ^^      '       ^^  ./^    >      •A      A      4^ 
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&  par  la  propofition  première ,  le  quarré  de  chacune  de  ces 
orcK)nnées  fera  égal  au  rcdtangle  compris  fous  fabfciffe  cor- 
refpondantc ,  &  Tous  une  ligne  quadruple  de  PM,  qui  eftla 
diltance  du  foyer  au  point  d'attouchement.  Si  donc  l*on  ima- 
gine que  Taxe  ML  le  foit  mu  parallèlement  à  lui-même  juf- 
qu*au  point  A ,  pii  il  devient  le  diamètre  A  O  ,  &  que  la  tan- 
gente RT  ait  glifTéefur  la  parabole,  ne  la  touchant  toujours 
qu'en  un  feul  point,  jufqu'à  ce  que  le  point  M  devienne  le 
•••\^  '-aTf  èro/^  point  A;  pour  lors  la  tangente  RT  deviendra  latangenteNB, 
&  la  ligne  P  M  deviendra  la  ligne  P  A  ;  &  par  confequent  elle 
fera  encore  la  quatrième  partie  du  paramètre  de  Taxe ,  devenue 
le  diamètre  A  O,  &  les  ordonnées  que  Ton  auroit  menées  pa- 
rallèlement à  la  tangente  RT  ,  telles  que  VX,  feront  toujours 
{parallèles  à  la  tangente  ,  fî  elles  ont  accompagné  Taxe  ,  &  fî 
'abfcifle  M  V  eft  égale  à  rabfcifle  AE  ,  l'ordonnée  VX  de- 
viendra l'ordonnée  E  C ,  &  Ton  aura  toujours  le  quarré  de 
E  C  égal  au  re(2:angle  compris  fous  rabfciuê  À  E ,  &  fous  une 
ligne  quadruple  de  la  diftance  du  point  d'attouchement  A  au 
foyer  P,  comme  on  Ta  démontré  dans  la  propoiîtion précé- 
dente. 

On  pourra  remarcjuér  cjue  fî  le  point  A  approchoii;  plus  dtt 
point  M ,  il  pourroit  arriver  que  le  point  C  tombe'roit  au-delà 
de  Taxe  ML  ,*  âc  qu'il  y  tombât  encore  dans  le  ca9  où  Toq 
prendroit  uneabfciflc  A  E  plus  grande  fur  le  diamètre,  fuppofé 
toujours  au  même  point  A  ;  mais  cela  n'empêcheroit  pas  que 
tout  ce  que  nous  avons  démontré  ne  fubfiftât  de  même ,  de 
quelque  raçon  que  la  ligne  D  C  puifïc  fe  trouver  dans  la  para« 
bole ,  puifqu'elle  fera  toujours  clivifée  en  deux  également  par 
le  diamètre  ,'lorfqu'elle  fera  parallèle  à  la  tangente. 

CORÔLLAIKE      IL 

tf  z3 .  Il  fuît  auflî  de  ce  que  nous  avons  vu  ^  &  de  la  remarque 
précédente  ,  i^.  que  le  paramètre  de  l'axe  eft  le  plus  petit  de 
tous  les  paramètres  :  z^.  Que  fi  l'on  prend  fur  l'axe  &  fur  un 
diamètre  quelconque  des  abfcifles  égales,  les  ordonnées  ati 
diamètre  feront  plus  grandes  que  celles  de  l'axe  ,  puifquc  leurs 

â narrés  font  égaux  aux  reftangles  d'une  même  abfciffe  par 
es  paramètres  difFérens  ,  &  que  d'ailleurs  le  paramètre  d^utt 
«iwmctre  quelconque  eft  plus  grand  que  celui  de  l'axe. 

Corollaire  III. 
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C  O  R  O  L  L  A  I  R  E      1 1 1. 

^24.  Puifque  le  quarré  d'une  ordonnée  à  un  diamètre  quel- 
conque eft  égal  au  produit  de  rabfciflc  par  le  paramètre  ^  qui 
eft  une  grandeur  conftante  pour  chaque  diamètre  ,  &  variable 
fuivant  les  difFérens  diamètres ,  il  fuit  qu'en  défignîint  par/  le 
paramètre  d*un  diamètre  quelconque ,  par  x ,  Pabfciue  prife 
iur  le  même  diamètre ,  à  commencer  de  Porigine  du  diamètre, 
&  par  j^  j  l'ordonnée  correfpondante  à  cette  abfciffe  ,  on  aura 
toujours  yv  ^=ifx  pour  l'équation  qui  renferme  les  propriétés 
de  la  parabole ,  foit  par  rapport  aux  diamètres  ,  foit  par  rap- 
port à  l'axe.  Si  l'on  ruppofe  que  l'abfcifle  foit  prife  fur  l'axe , 
&  qu'elle  foit  égale  au  quart  du  paramètre ,  cette  équation 
deviendra  y  y  =  \pp ,  d'où  Pon  tire  y=z\p^  &  en  doublant 
2y  =/^  ;  ce  qui  montre  que  la  double  ordonnée  qui  pafle  par 
le  foyer  eft  égale  au  paramètre  ;  ce  qui  eft  encore  vrai  par  rap- 
port à  un  diamètre  quelconque ,  comme  on  peutaifément  le 
reconnoître ,  fi  l'on  conçoit  bien  ce  que  nous  avons  expliqué 
(art»  ^22). 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  ON    VIII. 

Théorème. 

6i^.  Si  Fon  coupe  unlone  par  un  plan  parallèle  à  un  defes  pigurciss^ 
côtés  j  laJèSionJèra  une  parabole. 

Si  l'on  a  coupé  le  cône  ABC  par  un  plan  parallèle  à  un  de     • 
fes  côtés  B  C  ,  je  dis  que  la  fcâ:ion  qui  fera,  par  exemple' 
jD  E I ,  aura  formé  fur  la  furface  du  cône  une  courbe  DHEKI 
qui  fera  une  parabole.  Suppofons  encore  que  le  cône  a  été 
coupé  par  un  plan  L  M  parallèle  à  fa  bafe.,  la  feftion  fera  un 
cercle ,  dont  les  lignes  r  K  &  F  H  feront  des  perpendiculaires 
au  diamètre  LM,  &  en  même-tems  des  ordonnées  de  la  courbe, 
parce  que  l'on  fuppofe  que  le  plan  coupant  E  D I  eft  perpen- 
diculaire au  plan  du  triangle  ABC,  que  l'on  appelle  le  triangle    . 
par  Taxe.  Cela  pofé ,  prenez  fur  le  côté  B  C  la  partie  B  O 
égale  à  F  M  ,  &  du  point  O ,  menez  à  FM  la  parallèle  O  N, 
qui  fera  le  paramètre  de  la  parabole  ;  car  nous  démontrerons 
que  le  reébngle  compris  fous  N  O,  &  l'abfcifle  E  F ,  eft  égal 
au  quarré  de  l'ordonnée  FK;  après  avoir  nommé  les  lignea 
BOouFM,^;NO,/7;EF,;v,ÔçFK,y. 

Pp 
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I  Démonstration* 

Les  triangles  B  N  O ,  E  F  L  ayant  les  côtés  parallèles  chacao 
à  chacun ,  teronc  femblabtes ,  &  donneront  BO  (  tf  )  ;  O  N  (^)    ' 

::EF(:c):FL(^),d'oùrontircBOxFL,ouFMxFL 

B=ONxEF,  &  analytîquement  ^  x  =  ^  ;  mais-  par  la  pro- 
priété du  cerclc-FMx  FL  =  FK:*  :  donc  on  aura  px=yy. 
C.  Q.  F.  D. 

COKOLLAIRE. 

616.  Si  le  triangle  par  Taxe,  eft  équi latéral,  la  ligne  FM 
comprife  entre  Taxe  de  la  parabole  &  le  côté  BC  du  cône^ 
fera  égale  au  paramètre  de  la  parabole  ;  car  il  eft  évident  que 
rabfciilè  L  F  lera  dans  ce  cas  égale  à  rabfpifle  £  F. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    IX. 

-Problème- 
Figurti$6.      èi'j.  Décrire  une  parabole ,  le  paramètre  étant  donnée 

Pour  décrire  une  parabole,  dont  la  ligne  AB  foit  le  pa- 
ramètre ,jprenez  dans  une  ligne  telle  que  EK,  les  parties 
CE  &  CF,  chacune  égale  au  quart  du  paramètre  AB  ;  çn- 
.-  -  fuite  tirez  fur  la  ligne  EK  un  nombre  incféterminé  de  perpen- 
diculaires telles  que  GH  ,  &  faites  les  lignes  FG,  FH  chacune 
.  égale  à  la  ligne  E I ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  du  point  F 
comme  centre  avec  le  rayon  E I ,  décrWez  un  arc  de  cercle  oui 
coupe  la  ligne  G  H  aux  points  déterminés  H  &  G.  La  couroc 
qui  paiïèra  par  ces  points  fera  une  parabole.  La  démonftration 
eu  la  même  que  celle  de  la  première  propofition. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    X. 

Problème. 
Figure  1 57.      ^18.  Trouver  taxe  d!une  parabole  donnée. 

Pour  trouver  Taxe  d'une  parabole  donnée  CLI,  on  n*a 
qu'à'  tirer  par  tels  points  due  l'on  voudra  de  la  parabole  deux 
lignes  A  B  &  C  D  parallèles  entr*elles ,  divifer  chacune  de  ces 
lignes  en  deux  également  aux  points  E,F,  &  tirer  par  ces 
points  la  ligne  GFH  qui  fera  un  diamètre,  puifqu'cUc  divife 
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deux  lignes  parallèles  en  deux  également  ;  enfuite  du  point  C  i^jp 

tirer  la  ligne  CI  perpendiculaire  fur  G  H ,  divifer  cette  ligne  '    ' 


\ 


M." 


txi  deux  ëgalçmenc  au  point  K  ;  5c  fî  ^  ce  point  vous  élevez 
la  perpendiculaire  KL ,  elle  fera  Taxe  de  la  parabole. 

Démonstration. 

Les  lignes  A  B  &  C  D  étant  des  ordonnées  au  diamètre  GH, 
la  ligne  C I  perpendiculaire  à  ce  diamètre ,  fera  auffi  perpen- 
diculaire à  Taxe ,  puifque  Taxe  eft  parallèle  au  diamètre  y  &  cette 
même  ligne  fera  une  double  ordonnée  à  Taxe  :  donc  la  ligne 
miu  qui  pafTè  par  fon  milieu  eft  Taxe  demandé ^  piiifque  Taxe 
divife  fes  doubles  ordonnées  en  deux  également. 

P  R  O  P  O  S  I  T.I  ON    XL 

PROBLEMJB. 

€  1 9  •  Trouver  le  paramètre  tTune  parabole  donnée.  FîÉure  i  f4 

Pour  trouver  le  paramètre  d'une  parabole  donnée  ,  il  jtie^feut 
que  chercher  à  une  abfcifle  quelconque  L  M ,  Se  à  Tordonnéç 
correfpondante M N ,  une troifîeme proportionnelle ( art. 6oz) 
x^xn  fera ,  par  exemple  OP^  &  cette  ligne  OP  fera  le  parar 
metre  que  Ton  demande^  puifque  le  reélangle  compris  fous 
L  M  &  O  P  fera  égal  au  cjuarré  de  Pordonnéc  M  N.  (  art.  ^04  ). 

PROPOSITION    XIL 

Pkobleme, 

^30.  Trouver  le  foyer  ctune  parabole  dont  on  connoît  le  para-'  Figure  1 57^ 
mètre.  >y 

Pour  trduver  le  foyer  d'une  parabole  ,  il  faut  prendre  dans 
Paxe  LK  une  partie  L  Q ,  égale  au  quart  du  paramètre  OP^ 
&  le  point  Q  fera  le  foyer  qu'on  demande  ;  ce  qui  eft  bien 
évident  ,^  puifque  par  la  génération  de  la  parabole ,  le  paramètre 
efl:  quadruple  de  la  diftance  du  foyer  Q  au  fommet  L  de  la  para-  ^ 
bolc(art.62o). 


%^ 
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CHAPITRE     IL 

Qui  traite  de  TEWipfe. 

Définitions- 

PknchelX.  ^3  i.  AYant  tiré  fur  un  plan  deux  lignes  droites  &  inégales 

Figure i^%.  AB  &  CD  ,  qui  fe  coupent  par  \i  lYiJlicû  à  angles  droits  aa 
point  E  ;  fi  Ton  décrit  un  dcmi-ccrclc ,  dont  le  diamètre  foit 
la  plus  grande  A  B ,  8c  que  Ton  élevé  fur  ce  diamètre  quantité 
de  perpendiculaires,  comme  FG  &  IK,  8fc.  &  quenfuite 
on  Farfc  F  H  quatciemc  proportionnelle  aux  lignes  AB,  CD, 
F  G ,  &  de  même  I L ,  quatrième  proportionnelle  à  A  B,  C  D 
&  IK,  &  que  Ton  continue  à  trouver  de  la  même  manière 
une  quantité  de  points ,  tels  que  H  &  L ,  la  courbe  qu'on  fera 

•  '  pailèr  par  tous  ces  points  fera  nommée  ellipfe. 

.  (J.31.  La  ligne  A  B  eft  nommée  grand  axe  de  rellipfe  ,  &  la 
ligne  C  D ,  qu'on  fuppofc^perpendiculaire  fur  le  milieu  de  AB> 
cft  appel lée/?^r//  axe.  On  dit  auflî  que  la  ligne  CD  eft  Caxe 
conjugué  à  Taxe  A  B ,  &  réciproquement  que  Taxe  A  B  eft  con- 
ïuguAraxeCD. 

•  ^33.  Les  lignes  telles  que  F  H,  IL  perpendiculaires  à  Taxe 
AB  font  appellées  ordonnées  au  même  axe  *^  les  lignes  IK, F  G 
font  appellées  ordonnées  du  cercle ,  &  en  les  comparant  aux  or- 
données de  Tellipfe ,  qui  en  font  partie  ,  on  les  appelle  toutes 
ordonnées  corref pondantes.  D'où  il  luit  que  t ellipfe  ejlune  courbe 
dont  les  ordonnées  fora  toujours  aux  ordonnées  cTun  cercle  décrit 
Jur fin  grand  axe  dans  un  rapport  confiant^  qui  ejl celui  du  grand 
axe  A  B  afin  conjugué  C  D  ;  ce  qui  donne  cette  analogie  pour 
tine  ordonnée  quelconque  F  H  ;  A  B  :  C  D  :  :  F  G  :  F  H. 
'  <Î34.  Si  Ton  cherche  unetroifieme  proportionnelle  aux  axes 
A  B  &  C  D ,  telle  que  M  N  ;  cette  ligne  eft  nommée  paramètre 
de  l'axe  qui  occupe  le  premier  terme  de  la  proportion  con- 
tinue. 

<>3  5 .  Le  point  E ,  où  les. ^xes  fe  coupent  à  angles  droits ,  eft 
appelle  c^/z/r^  del'ellipfe. 

Figure  i^^.  ^i^'  Si  ^^ns  le  grand  axe  A  B  d'une  ellipfe  on  prend  les 
points  K,  K  ,  chacun  éloigné  des  extrémités  du  petit  axe  de 
la  quantité  KD  ==  AE ,  c'eft-à-dire  de  la  diftance  du  grand 
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dcnûrgrand  axe ,  ces  point?  feront  nommés  foyers  de  rellipfc. 
(Î37.  Les  parties  AF,FB  d'un  axe  faites  par  la  rencontre 
d'une  ordonnée  F  G  à  cet  axe  ,  font  appellées  abjcijfes  ou  c'ou^ 
pées  de  cet  axe  ,  par  rapport  à  l'ordonnée  F  G  :  on  appelle  auffi 
quelquefois  abfcifFes  les  parties  comprifes  entre  le  centre  & 
la  rencontre  d'une  ordonnée,  comme  EF  ;  alors  on  dit  que 
les  abfcifics  ont  leur  origine  au  centre. 

PROPOSITION    I- 

The  or  e  me. 

^    é  38 .  Dans  teUipfe  Jî  ron  mené  une  ordonnée  FH  au  premier  piffirc  1 59^ 
€ixe ,  JecUs  que  le  reaangle  des  ahfcijfts  A  F ,  F  B  ^e  cet  axe  eft  au 
quarré  de  l* ordonnée  F  H ,  comme  le  quarré  du  prendef  axe  A  B  e/Z 
au  quarré  du  fécond. axe  CYi^oUyCe  qui  ejlla  même  ckofe^  comme 
<le  quarré  de  hlL  eft  auquarré  ^«^  D  £• 

-  Ayant  nommé  les  données  AEouEB,4;CEouED,^; 
.&  \^s  indéterminéeis  EF,:r;FH,j;FG,-y;AF  fera  tf — jc; 
&  FB  fl  -4-:tr.  Cela  pofé  ,  il  faut  démontrer  que  l'on  aura 
AF  X  FB:FH^  :;  AB^:CD%  ou  ::  AE^  :  DE%ou  que 
aa  —  xxiyyiia^ib^.     ' 

DÉMO  NST  RAT  I  O  K. 

Par  la  éëfinidon  de  l'ellipfe  ,  chaque  ordonnée  étant  qua-' 
.trieme  proportionnelle  au  grand  axe  A  B ,  au  petit  axe  C  D  ^ 
&  à  l'ordonnée  FG,  on  a  AB  ;  CD  ::  YG  :  FH,  ça 
xa:  ib : :s:y  :  donc A:B^  : CD"^ :: F G"^ :  FH^ou^^-;^^'^::^^  lyy- 
JMais  par  la  propriété  du  cercle  ,  le  quarré  de  l'ordonnée  F  G 
eft  égal  au  produit  de  fes  abfcifFes  ,ouAFxFB==FG^,  & 
^nalytiquen>ent  ss==aa  — ^xx:  donc  en  mettant  cette  exprefr- 
iîon  au  lieu  de  ss  dans  la  proportion  précédente,  on  aura 
4^*^  :  4^^  :  :  aa  —  xx  :  y  y ,  ou  bien  invertenJo  aa  — xxzyy  :  : 
4^^  ;  4^^  ::^^:^%  endiyifant  les  termes  de  la  féconde  raifoa 

7    »  C  O  R  O  t  L  A  I  R  E      L 

6}^.  Si  l'on  z  deux  ordonnées  FH  &:  IL ,  l'on  aura  par  Ta  Figure  1  $9^ 
propofition  précédente^  AF  x  FB  :  FH^  ::  AB^  :  CD^  ôc 
AlxIB:IL^::AB^CD^;doncAFxFB:FH*::AlxIB:ILS 
ou aùernando ,  AF  x  FB:  AI  xIB  j:  FH^  :  IL^ ,  c'eft-à-dir^ 
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que  les  quarrës  des  ordonnées  FH  ,  I L  font  entr'cux  comwji 

les  produits  de  leurs  abicifles.  * 

CoKOLLAIllE      IL     ' 

^40.  Il  fuit  encore  delà,  que  fî  du  point  H  Ton  men^'or- 

Fimire  1 50.  donnée  H I  au  fécond  axe  C  D ,  le  feûangle  compris  fous  les 

les  parties  I  C^I  D  eft  au  quarré  de  Tordonnéc  correfpondante 

IH  ,  comme  le  quarré  du  même  axe  C  D  eft  au  quarré  de  foh 

conjugué  AB. 

Pour  le  prouver ,  confîdérez  que  F  H  étant  égale  à  £  I,  on 
aura  E I  ==y ,  &  que  FE  étant  égale  à  HI ,  on  aura  encore 
HI=a:;  ainfiIDfera.^  —  y,  &  Clfcra^Hhy.  Celaçofé, 
puifque  par  la  proposition  pr^ente,  on  zaa  —  xx:yyi:aa:bb^ 
en  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  des  moyens  y  on  aura 
a ayy  =:zaabb  —  bbxx.  Si  Ton  fait  paffer  —  bhxx  du  fécond 
membre  dans  le  premier ,  &  aayy  du  premier  dans  le  fécond, 
il  viendra  bbxx=iaabb  —  ^^yy^  d*oii  Ton  tire  cette  pro- 

Îortion  bif — yy  :  xx::bB:aa^  c*eft-à-dire  que  ID  x  I  C  : 
HS*:  DE^:  AE\  Ainfi  Ton  voit  que  les  propriétés  des  or^- 
données  au  petit  axe  font  précilément  les  mêmes  que  celleis  da 


décrit  fur  le  petit  àxe  ;  c*eft  ce  qu'il  eft  aifé  de  voir ,  fi  Ton  fait 
attention  que  dans  la  proportion^  t)  x  I-  G  :  IH^  ::  JDE*  :  AE% 
on  peut  mettre  au  lieu  du  reélaifjgic  I D  X  f  '  C  lé  quarré  de  Tor* 
donnée  IN ,  qui  lui  eft  égal;  d'oii  Ton  déduit ,  en  prenant  les 
racines  ,  &  faifant  un  inventndo  D  E  :  A  E  :  :  I N^:  I  H.  On. 
peut  donc  définir  rellipfc  d*une  manière  plus  générale  ,  en  dî* 
lant  que  c'eft  unecpurbc,  dçnt  toutes  les  ordonnées  ont  été 
aiongées  ou  raccourcies  proportionnellement  ;  alongéés,  lorf- 
que  le  cercle  eft  décrit  fur  le  petit  axe. ,  &  raccourcies  y  lorf' 
qu'il  eft  décrit  fur  le  grand  axe. 

Corollaire    III. 

(Î41.  Si  Ton  nomme  a  le  premier  axe  d'une  ellipfe  y  6c  b  le 

fécond ,  p  le  paramètre  du  premier  axe ,  on  aura  (  art.  ^34  ) 

a:b::b:p^èc  (art.  503  )  aa:bb::a:p.  Mais  par  la  propriété 

derelliple,  on  a  a  a  —  xxr.yyztaazbb;  donc  on  aura  auffi 

aa  —  XX  :yy  y.  a :p;  d'où  Ton  tire ^j^  =3^  —  xxx^^c'dL 


t. 
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a-dire  que  le  quarré  d'une  ordonnée  quelconque  eft  égal  au 
produit  de  fes  abfcifles ,  anulciplié  par  le  rapport  du  paramè- 
tre à  Taxe  :  ainfi,  fi  l'on  fçait  que  le  paramètre  eft  les  deux  .tiers 
de  Taxe ,  le  quarré  dq  chaque  ordonnée  fera  égal  au?  deux . 
tiers  du  rectangle  des  abfcifles  correfpondantes. 

Remarque     L 

^41 .  Il  eft  à  remarquer  que  puifque  Ton  a  AF  x  F B.;  F  H"^  ;  :  Pigure  158. 
A I  X  I B  ;  I  L* ,  n  l'on  met  a  la  place  des  re(9;angles  A  F  x  F  B  ^ 
AI  X IB ,  les  quarrés  des  ordonnées  F  G,  IK  ,  qui  leur  font 
égaux  pal  la  propriété  du  cercle,  on  aura  FG*  :  FH*  ::  I K^  :  IL^; 
&  en  tirant  les  racines  de  chaque  terme ,  F  G  :  F  H  :;  I K  :  I L  , 
&  alîcmando ,  F  G  ;  1 K  :  :  F  H  :  IL  ,  qui  fait  voir  que  fi  i'oa 
prend  \^^  li^nesTH,IL  pour  les  élémeps  de  la  fuperficie  du 

3uartd'ellipfêE  AD,  &  les  lignes  FG,IK  pour  Icsélémens 
u  quart  de  cercle  EAM  ;  lés  élémens  du  quart  d*clJipfc  font 
dans  la  même  raifon  que  les  élémens  correipondans  du  quarc 
'  de  cercle. 

RÉMARQUE       IL 

^43.  On  a  vu  (art.  J(>9  )  que  dans  une jprogreffibn  qui  fe- 
roit  compofëe  des  élémens  infinis  tels  que  F  G  &  I K  d'un  quart 
de  cercle,  la  fomme  des  quarrés  de  tous  ces  élémens  feroic 
ëgale  au  produit  dii  quarré  du  plus  grand  élément  EM  ,  pat* 
les  deux  tiers  de  la  ligne  AE,  qui  eîn  exprime  le  nombre  ^ 
or  comme  les  élémens  de  Tellipfc  ont  tous  ucwapport  confiant 
avec  les  élémens  correfpondàns  du  quart  de  cercle;, il  s'enfuit 
qu'ils  auront  la  même  propriété  que  ceux  du  cercle  ;  &:  que 
par  conféquent  fi  Ton  a  une  progreflîon  compofée  de  termes 
infinis  des  élémens  d'un  quart  d'ellipfe  E  A  D ,  la  fomme  des 
quarrés  de  tous  les  élémens,  tels  que  F  H  &  I L ,  eft  égale  au 
produit  du  quarré  du  plus  grand  élément  E  D  ,  par  les  deux' 
tiers  de  la  grandeur  qui  en  exprime  le  nombre  ,  c*^eft-à-dire 
par  les  deux  tiers  de  la  ligne  A  E. 

Comme  ces  deux  remarques  nous  fervent  bealucoup  dans 
la  Géométrie  pratique  ,  il  faut  s'attacher  à  les  bien  coni- 
prendre.    * 

Définitions. 

L 

^44-  L'on  nomme  diamètres  d'une  ellipfe,  deux  lignes.  Filtre  160% 
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comme  C  D ,  E  F ,  qui  paflènt  par  le  centre  de  rcllipfc ,  &  qui 
font  terminées  à  cette  courbe. 

IL 

Figure  160.  ^45-  Ayant  mené  d'un  point  quelconque  C  de  PeHîpfe  un 
diamètre  CD,  &  une  ordonnée  CK  àraxe  AB,  fi  Ton  fait 
G  O  troifieme  proportionnelle  à  G  K  &  G  A ,  le  diamètre  E  F, 
que  ron»aura  mené  parallèle  à  la  ligne  CO  ,  eft  appelle  cUa^ 
mètre  conjugué  au  diamètre  C  D  ;  &  réciproquement  le  dia- 
mètre CD  eft  dit  conjugué  au  diamètre  i  F. 

III. 

6^6.  Toute  ligne ,  comme  HI ,  menée  d'un  point  quelcon- 
que H  ,  pris  dans  le  diamètre  C  D ,  parallèlement  à  ion  con- 
jugué E  r ,  ^ft  appellée  ordonnée  au  diamètre  CD. 

IV. 

^47.  Si  Ton  cherche  une  troifieme  proportionnelle  aux  dia- 
mètres conjugués  CD,EF ,  elle  fera  nommée  paramètre  dtt 
diamètre ,  qui  occupe  le  premier  terme  de  la  proportion. 

Corollaire. 

^48.  Puifquel'on  a  fait  (  art.  ^45  )  GK:  G  A;;  G  A:  GO, 
il  s'enfuit  que  fi  l'on  nomme  GK,:r;  G  A,  ai^  KO,  :f ,  l'on 
aura  GK  {x)  ;  G  A  (a  )  ::  GA(a)  :  GO  (  Ar-f-^  ) ,  d'où  l'on 
*  f^  tire  xx-^ix^=Laay  &en  faifant  pafler  xx  du  premier  mem- 
bre dans  le  fécond ,  :^x^=aa  — xx^  ou  bien  O K  x  K  G  == 
AK  X  KB.  Comme  ce  corollaire  nous  fervira  beaucoup  dans 
les  propofitions  fuivantes ,  il  eft  à  propos  de  le  bien  retenir^ 

PROPOSITIONII, 

Théorème. 

Figure  160.  <?49.  Si  des  extrémités  C  &Y.  de  deux  diamètres  conjugués 
C  D ,  E  F  on  mené  à  taxe  AB  les  ordonnées  C  K ,  E  P ,  ye  dis 
que  k  quarré  de  la  partie  GV  fera  égal  aureSangle  deAK  par  K  B. 

Ayant  fait  AG  =  tf,GP=?=/,  GK  =  Jr,  KO  =  :f,  GO 
fera  a: -h  {.  Cela  pofé ,  nous  ferons  voir  que  AK  x  KB  {aa — xx  ) 
ou  bien  x:^{  art.  (Î48  )  =//I 

Démonstration. 
Confidérez  que  l'on  a  par  la  propriété  deTellipfe  (art.  ^39  ) 
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AK^  KB  ix:[)  :  AP  xVB  iaa-^ff)  ::  KO:PP;&que 
fi  au  lieu  de  a  a  dans  le  fécond  terme  de  cette  proportion  oa 
met  XX  +  JC  j,  qui  lui  eft  égal  (  art.  ^48  ) ,  &  au  lieu  de  K  C 
&  PES  on  met  KO^  {j:f)  &  PG^  {ff)  qui  font  dans  la 
même  raifon ,  à  caufe  des  triangles  femblables  C  O  K ,  E  G  P  ; 
qui  donnent  CK:PE::  KO: PG,  on  aura  AKxKBiAP 
xPB  ::KO:P0^,  ou  :r:f  ::*:jc-+-^:Î — ff^^'Kl'ffy  dont  le 
produit  des  extrêmes  &  àcs  moyens  donnent  cette  équation 
xxi^l'i^x:^^  — //Vî  ^=^ff^K  î  ^^^  tranfpofant /jTj^  duprc* 
mièr  membre  dans  le  fécond ,  vient  xx:(:['^x:^^=t^^^ 
&  divifant  chaque  membre  de  l'équation  par  { ,  il  vient  at^cç 
Hh  ^^x  ^=ff\  -^ffx  ,  &  divifant  encore  chaque  membre  pac 
î4-;ir,ilvientA:{=/5^,  ouAKxKB  =  GP\   CQ.  F.D. 

COROLLAIKE* 

tf  50.  Comme  on  a  atat  -4-  jk:{ =0^  (art.  ^48  ) ,  il  fuît  de  cette 
propofition ,  que  fi  Ton  met//  à  la  place  de  xz  qui  lui  eft  égal , 
on  aura  xx^ff^===iaa\  &  faifant  paflèr^  au  premier  mem- 
bre dans  le  fécond ,  on  aura  G  K*  {xx)  =  A  P  x  P  B  (  aa  — ff^^ 

PROPOSITION    III. 

Théorème. 

^51.  Le  reSanglefait  des  parties  C  H ,  H  D  ^«^  diametreC  D> 
tjl  au  qtmrré  d'une  ordonnée  H I  ,  comme  le  quarré  de  ce  même  dia-^     *  ^ 
mètre  eft  à  celui  defon  conjugué  E  F» 

Après  avoir  tiré  les  lignes  IN,HL  parallèles  à  CK,  &  la 
ligne  H  M  parallèle  à  A  B  ,  nous  nommerons  G  K,  :c  ;  C  K  ,j^  ; 
AG,^;  KO,^;MH,  ou  LN,c;GL,g-;GC,5. 

Démonstration. 
Tl€s  triangles  GK C ,  G  L H  font  évidemment  femblables  , 
&  donnent  GK  {x)  :  KG  {y)  ::  GL  [g)  :LH  ^;&les trian- 
gles C  O  K ,  I H  M,  qui  font  auffi  femblables ,  puifqu'ils  ont  les 
côtés  parallèles  chacun  à  chacun,  nous  donnent  OK  (:f  )  :  KG  [y) 

;:HM(c}:IM(^);  dWrontireIMHhHL==IM+MN 

ouIN=^^  +  ^,dontlequàï^réeft^^^-'^HH5^^  De 
plus,  confidérez  que  LN  — liG=3GN  =  CT— g^,  dont  le 
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_^  r;  T^  (  art.  6z  )  :  :  C  K^  :  I NS  ou  analytiquemént  aa-^xx: 

en  faifant  là  multiplication  ^'^y-^'l-^^f^-^.  Pr^fen- 
tcment  fi  l'on-  forme  une  égalité  avec  ces  deux  valeurs ,  ott 
*nr,  «»  j- ''^  ^  122  =  iujjr— rrjij-^i^e:^— ^w  ^is  corn- 

me  on  fçait  que  aa-~xx>=^xi,  on  aura  --  -f-  -^ -  -h  r^ 
_,  ^^y?  —  ^oy  •*-  '■'^yy  ~  .g^J' J'  ©u  en  effaçant  dans  chaque  mem- 
bre  le  terme  égal  ^,  &  divifant  cnfuite  tout  paryy ,  î^  + 
U  =:  îmiinM.  Préfentément  il  faut  multiplier  tout  par  ^jc , 

^X  M— XX 

afin  de  n'avoir  plus  gg  en  fradiop  ;  ce  qui  donnera  '-^  •+■  gg 
B—  ^***— ^*— Jr^**  .  on  fera  p^flèr  ^g'  du  premier  membre 
dans  le  fécond ,  &  on  le  réduira  en  fradipn  ,  dont  le  dénomina- 
teur  foit  a  a — Jt::«r  ;  ce  qui  donnera  cette  nouvelle  équation 
îlff  ou  —  =  Mxx-ecxic  —  »i^^^ggxx-g^xx    f^'f^p^  ^^tcntion 

XX.  XAXX  M ** 

que  le  premier  membre  ~  eft  la  même  chofe  que  ^  ,  puif- 
que  l'on  n'a  fait  que  multiplier  les  deux  termes  de  chaque  frac- 
tion par  la  même  grandeur  a:  at.  Mais  le  premier  membre  de 
cette  équition  eft  Jivifé  par  lequarré  de  x\  ou  de  aa — xx^ 
qui  divife  le  fécond  membre.  D'où  il  fuit  que  l'on  fera  éva- 
nouir toute  fradion  ,  en  multipliant  le  numérateur  du  fécond 

membre  par  aa — xx  :  on  aura  donc  ccx + = aaxx — ccxx — dagg 
X  aa—xx  =  d+AT^  — -  ^e-c'-x^  —  a^g- — d'x^  -t-c^jf  ♦  ■+■  à^^x"-  ^ 
d'où  l'on  tire  en  efiàcant  de  part  &  d'autre  c^a;+  ,  &  tranfpo- 
fant  a^c^AT^  du  fécond  membre  dans  le  premier ,  a^c'-x'-  =^a^x^^ 
—  a^g"  —  a'-x^'-^a'-g-x'-  ^  qu'il  faut  clivifer  para^a:'^;  ce  qm 

donne  ce  =  «* x^  H-  ^^  —  ^  =  LN'  =  HM^  Cela  pofé, 

Côftfîdércz  que  les  triangles  femblables  G  KC,  G  L  H  donnent 


s 


\ 
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GK  (x)  :  GC  is)  ::GL(g]  :GH  (^)  ;  par  conféqucnt 

GC*— GH%  ou  C  H  X  H  D  (  art.  ^2  )  =«~  ^  ==  îli:iz:i:i.'. 

Pour  voir  préfentemeiH  fi  la  proportion  énoncée  au  théorème 
cft  vraie ,  Je  fais  attention  que  les  quatre  grandeurs  fuivantes 
C  H  X  H  D ,  H  MS  C  GS  G  P^  font  en  proportion ,  puifque 
f  on  trouvé,  en  difpofant  leurs  expreflîons  analytiques ,  lelon  le 
mênie  ordre,  que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 

moyens,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  que  CH  x  HD  i^Jff—Mîî) 

:  HMM^'— ^"4-^"— ^)  ::  C G^ ^^ )  : GP^^^-^^^ )  : 
donc  en  fubftituant  à  la  place  des  conféquens  des  quantités. 
qui  leur  foient  proportionnelles,  fçavoir  HP  &  GE"^,  comme 
il  eft  évident  ^  à  caufe  des  triangles  femblables  ,  MIH,  PEG  , 
on  aura  CH  X  HD  :  HP  ;:  C G\-  GE\     G.  Q.  F.  D. 

'         Corollaire     I. 

•^51.  L'on  voit  que  ce  quia  été  démontré  dans  la  propofU 
tion  première  par  rapport  aux  deux  axes ,  s*étend  par  le  moyen 
de  celle-ci  à  deux  diamètres  quelconques  :  car  fi  Ton  fait  le 
même  raifonnemefttfK>urrellipie  que  pour  la  parabole  (art.^  2.1),  f^^  j^j 
Von  verra  que  la  tangente  H I ,  à  Textrêmité  A  de  Taxe  A  B  ^     *^ 
ayant  gliffe  le  long  de  la  courbe  pour  prendre  la  fituatioa 
QR ,  &  Taxe  AB  ayant  tourné  pour  prendre  la  iîtuatioa  F G^ 
l'ordonnée  K  L  oui  l'aura  accompagnée  toujours  parallèlement 
à  la  tangente  H 1 ,  deviendra  l'ordonnée  O  P  ;  &  comme  Taxe 
conjugué^CD  aura  auffi  tourné  parallèlement  à  la  tangente 
HI,  il  deviendra  le  diamètre  conjugué  M N;  &  parcqnfé-  ^ 

quent  toutes  ces  ligne?  demeurant  dans  des  rapports  conftans 
les  unes  avec  les  autres  ^  il  s!enfuit  que  le  reiîiangle  compris  '  ' 

fous  les  abfcifïès  O  F,  O  G  efl^uar ré  de  l'ordonnée  O  P,comjnc 
le  quarré  du  diamètre  F  G  eft  au  quarré  de  fon  conjugué  M  N. 

Corollaire  II, 
^^53.  Il  fuit  encore  delà ,  que  pour  mener  jpar  un  point  F 
une  tangente  Qîl  à  Téllipfe,  il  faut  de  ce  pomt  abaijflcr  une 
perpendiculaire  FS  à  Taxe  AB  ,  &  faire  E  Q  troifieme  pro- 
portionnelle aux  droites  ES,EA  (  art,  ^45  )  pour  avoir  le  point 
Q  ,  duquel  on  n'aura  qu'à  mener  la  tangente  par  le  poig* 
donné.  ' 


50«  NOUVEAU    COURS 

Corollaire    II  L 

tf  54.  Il  fuît  encore  de  cette  propofîtion ,  que  toute  ligne 
comme  T  P  parallèle  à  la  tangente  R  Q  eft  divifée  en  deux 
également  par  le  diamètre  F  G  ;  car  le  re<^ngle  de  F  O  par 
O  G  eft  au  quarré  de  O  P  ,  comme  le  quatre  de  r  G  au  quarré 
de  NM  ,  &  le  même  reâtangle  de  F  O  par  O  G  eft  encore  au 
quarré  de  O  T,  comme  le  quarré  de  F  G  eft  au  quarré  de  NM, 
il  s^enfuit  donc  que  le  quarré  de  G  P  eft  égal  au  quarré  de  OT^ 
&  que  par  conféquent  O  T  =  O  P. 

Corollaire    IV- 

^55.  II  {uit  encore  delà  que  les  quarrés  des  ordonnées  à  un 

même  diamètre  font  entr'eux  pomme  les  redangles  faits  fur 

les  abfcilles  correfpondantes  ;  d*bii  Ton  voit  que  fi  Ton  ap- 

. .  ^^  pelle  un  diamètre  quelconque  la ,  fon  conjugué  xb  ,  le  para- 

4^4^— i»^ -y/-    ^'r       jnetre  du  premier /^^  x  Scj  rabfciffe  &:  l'ordonnée  corref- 

pondante ,  on  aura  comme  pour  les  axes^j  :  aa  —  xxt:  :/yui 
:  ^b  :  :  %aip  ^  d^où  Ton  iw^yy  =  ^^       ^^^^ ^  c'eft-à-dire que 

le  quarré  d'une  ordonnée  \  un  diamètre  quelconque  eft  égal 
au  reâ:angle  des  abfciffes ,  multiplié  par  le  rapport  du  paramè- 
tre au  diamètre.  Si  le  diamètre  eft  plus  grand  que  fon  para- 
mètre ,  le  quarré  d'une  ordonnée  quelconque  fera  plus  grand 
que  le  reâangle  des  abfcifles.  Si  les  deux  diamètres  tont  égaux^ 
le  paramètre  fera  égal  au  diamètre  ,  &  par  conféquent  le  rec- 
tangle des  abfciflès  fera  égal  au  quarré  de  chaque  ordonnée, 
&  alors  les  ordonnées  feroient  égales  à  celle  d'un  cercle  décrit 
fur  un  des  diamètres  ,  mais  obliques  à  ce  diamètre ,  parce  quç 
dans  cette  courbe  il  n'y  a  que  les  ordonnées  aux  axes  qui  puif- 
fent  être  à  angles  droits  ,  comqje  il  eft  aifé  de  le  remarquer  ,  fi 
l'on  fait  attention  que  les  ordonnées  étant  toujours  parallèles 
aux  tangentes,  il  faut  nécefFairement qu'elles faffènt  avec  leurs 
diamètres  les  mêmes  angles  qjue  ces  tapgentes. 

PRpPOSITIQN    IV. 

Théorème- 

T^igurt  \6oV     ^5 ^*  -^^  fomme  des  quarrés  de  deux  diamètres  conjugués  CD,. 
EV  cjl égale  à  celle  des  quarrés  des  deux  axes  A  B ,  QïL 
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Démonstration'.    . 

Les  chofes  étant  toujours  les  mêmes  que  ci-devant ,  nous 
aurons  (art.  ^49  )  GP*  ==<ifl— *a;  ,  &  (art. ^5.0  )  GA^~r-GP*., 
c=ouAPxPB  =  GK'^= XX.  Or  par  la  propriété  de  l'ellipfe  , 
Ton  aura  G  A^  •.  G  R'  :  ;  A  P  x  P  B  :  P  E^ ,  ou  apalytiquement 

u^ : è"- ::  XX  :  ^-^ ^P E\  &  d'une  autre  part  GA^:  GR^  :: 
AKxKB.-CKS  &en  lettres  a'-zh^-.zaa  —  xx:  îf^^ifïf." 
Or  les  triangles  redangles  G  P  E,  G  K  C  donnent  E  G^  =  EP»- 
.+  PG^=^-xAr-+-i^,ouEG^=il=^2^-ili*^,    & 
'cncoreCG*=.CK^-hGK^=î?^^^=^  +xx=^'-^^t±!!!f±fl'î!ii 

donc  EG^HhCG^=i^^ : —;;^ .■  .  i    . —  =   .^  ^^  ■  ..^ 

*&  divifant  par  d^^ ,  ^wHh  ^^  =  E  G^4-  C  G^,  &  en  quadruplâilt 
les  termes  de  chaque  membre  AB'^^H^-QR^ssCD^H-EF^ 
CQ.F.D. 

COROLLAIKÉ. 

^57.  Il  fuit  de  cette  propofition ,  qu'il  ne  peut  y  avoir  dans 
une  ellipfe  que  deux  diamètres  conjugués  qui' foientégauiT: 
car  puiique  la  fomme  dos  quarrës  -de  deu^t  demi-diametres 
,conjugués  efk  égale  à  celle  des  quarrés  des  deu:x  demi-axes ,  6. 
Ton  prend  Pexpreffion  générale  de  Tun  de  ces  diamètres  pour 
le  quarré  d'un  des  deux  diamètres  conjugués  égaux ,  par  exem- 
ple y  celle  de  C  G^ ,  on  aura  cette  équation  ^^^        ^  xx-i-zaaxx 

\=z  aa -+- iè  y' Se  multipliant  tout  par  auj  laàbb  -^  %bbxx'^ 
xaaxx  =  a^  >+-aabb  ,  d'où  Ton  déduit  ^  en  effaçant  aabb  dans 
chaque  membre  aabb  —  ibbxX'+-  tdàxx  ==  ^  + ,  ou  en  tranf- 
-pofint  aabb — >  a^=^  ibbxx —  laax^  &  divifant  tout  par 

6b  —  aa^  il  vient  a^  ==  ixx  ,  ou  a:^  c=  — ^  d'où  l'on   déduit 

cette  propofîtion  {a:  x  iixia^  qui  fait  voir  que  l'abfcifle  qui 
détermine  les  deux  diametrçs  conjugués  égaux,  eft  moyenne 
proportionnelle  entre  le  quart  &  la  moitié  du  grand  axe.  Et 
comme  il  n'y  a  qu'une  moyenne  proportionnelle  entre  ces 
deux  grandeurs ,  il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  auflî  dans  une  ellipfe  que 
deux  diamètres  conjugués  égaux  entr'eux,   C.  Q.  E.  D, 
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P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    V. 
Théorème. 

Figure  16  Xé       é^t.  Si  par  t  extrémité  A  de  taxe  Kh  Von  mené  une  tan- 

'  gente  qui  aille  rencorurer  aux  points  N  ^  F ,  les  deux  diamètres 

conjugués  M  G ,  I H  prolongés  autant  quil  efi  néceffaire  y  je  dis 

que  le  reBangle  des  parties  AN,  A  F  efi  égal  au  quarré  de  la 

moitié  de  taxe  C  D.  Ainfi  il  faut  prouver  A  N  x  A  F  c=  C  E^. 

Démonstration. 

Çonfîdérez  que  Ton  a  AL  x  LB  égal  au  quarré  de  EK, 
qui  cHxx  (art.  6  50  ) ,  &  que  parconféquent  AE^  (aa)  :EC^  {bb) 

-^  j  ;  &  comme  ce  dernier  terme 

cft  un  quarré  parfait  en  extrayant  la  racine,  on  aura  LM=  —1 

Mais  comme  on  a  auffi  (  art,  ^49  j  A  K x  K B= LE^ ,  on  aura 
encore  CE^•AE^^:IK*:AKxKB  ou  EL^,  &  analytique- 

ment  bb  :aa  ::  yy:  ^^  =LE'^;  &  comme  cette  quantité 

eft  auffi  un  quarré ,  fi  on  en  extrait  la  racine ,  on  aura  EL  =  j- 

Cela  pofé ,  à  caufe  des  triangles  femblàbies  £  A  F ,  £  LM,  o£ 
pourra  former  cette  proportion  EL  :LM;:EA:AF;  5c 
mettant   les   valeurs  analytiques    trouvées  précédemment^ 

^;  —  :  :  tf  :  ^-^  =  —  =  A  F.   Et  de  même  à  caufe  des  trian- 

à      M  a*y  ay 

gles  femblables  E  AN,EKI,  oh  aura  EK  :  E  A  :  :  IK  :  AN, 

oujr:a::y:^  =  AN:doncANxAF=:— x^=*&=CES 

c  Q.  F.  d: 

Corollaire. 

^59,  On  peut  aifément ,  par  le  moyen  de  cette  propofition; 
déterminer  dans  Tellipfe  les  diamètres  conjuguas  égaux  :  car 
pour  cel^ ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  fur  la  perpendiculaire  A  N  à  l'ori- 
gine de  l'axe,  une  partie  AR  égale  à  CE ,  moitié  du  petit  axe,  8c 
par  le  centre  E  &  lepoint  R  mener  la  ligne  E  R ,  dont  la  partie 
comprife  entre  le  centré  &  la  courbe ,  fera  l'un  des  demi-dia- 
metres  conjugués  égaux  :  car  puîfque  l'on  a  toujours  AN 
><  A  F  ==  C  E%  lorfque  les  diamètres  conjugués  font  égaux  , 
les  parties  AN,  A  F  font  égales;  8C  par  confëquent  AR  doit 
être  égale  à  CE,  &       >      ^  ^ 
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TheoUemb. 

^^o.  5/  Von  coupe  un  cône  par  un  plan  ohlique  à  la  hafè  y  de  Fiatre  1^4- 
manière  que  les  deux  côtés  du  cône  foient  coupés  entre  lefommet 
&iaha/è,  lafeBionfirauneeUipfe. 

Si  1- on  coupe  le  cône  X  par  un  plan  A  B ,  obliqué  à  fa  bafe , 
*&  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  N  O  X  oui  pafïc  par 
Taxe  de  ce  cône ,  la  fetflion  B  E  A  F  fera  une  ellipfe.  Nous  (up- 
poferons  que  le  cône  eft  auiS  coupé  parallèlement  à  fa  bafe 
par  un  plan  CM,  qui  paffepar  le  milieu  delà  ligne  AB,  qui 
eft  rinterfcAion  des  plans  NOX,AEBF,&  Taxe  delà  courbe;  , 
&  encore  par  un  plan  LD,  auflî  parallèle  à  la  bafe,  &  qui 
paflTcrapar  un  point  quelconque  I  de  Taxe  A  B.  Comme  ces 
deux  féâ:îons_Jbrmeront  des  cercles ,  nou«  tirerons  les  lignes 
E  F  &  H  K ,  qui  couperont  les  diamètres  L  D ,  CM  à  angles 
droits  aux  points  I,  G ,  &  la  ligne  EF  deviendra  le  petit  axe 
d^rellipfe  ,  &  les  lignes  IK  &IH  en  feront  des  ordonnées. 
Cela  pofé  ,  nous  ferons  A  G  ou  GB=s=a,EGoùGF  =  ^, 
GM  =  c,CG=±âf,  Gr=jcJK=j^,ainfiIBfcraa+Jc, 
&  AI  fera  a — x.  Nous  ferons  voir  que  AI  x  IB  [aa-^-^-xx  )  : 
IK^  iyy)  ::  AGM<ï^)  :  GF^^*). 

DÉMONSTK.AT1ON. 

Les  triangles  femblables  BQM^BID  nous  donnent  Btî  : 

BI  ::  GM  :ID,  t>u  en  lettres  ^r  a^x  ::c  :  "^^'^^^  ;  &  de 

même  les  triaAgles  -femblables  ALI, ACG  nous  donnent 

AGjAI  ::  CG:LI,&en  lettres  a  :  a "^^ :3C :  :  di"*  >       ^'donc 

en  multipliant  ces  deux  proportions  termes  par  termes  y  on 

aura  aa:aa—xx::cd:  1L±JÏ  ^±Iz:±^ouAG':AîxïB 

r  :  CG  X  GM:LI  X  ID.  Maïs  à  caufe  des  cercles  G  E  M, 
KDHL,on  a  CG  x  GM  =  OE%  ou  GF^  =  i^i^,  &  ID 
^IL=:IH*ouIK*==Xy;onauradoncAG^:Al5<ÏB:rIH^.:EF% 
eu  invertendo  &  alternando  AI  x  l B  :  l H^  :  :  A G"^  :CiF^ ^  ou 

<ia  —  xxiyy  ::aaibh.  \  ^ 
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PROPOSITION    VII. 

Théorème. 

Fisure  i6k.  ^^^  •  ^^  ^^^  coupe  un  cylindre  par  un  plan  oblique  à  labafc^ 
je  dis  que  lafeBidnfera  une  eUipJe. 

Pour  être  convaincu  que  la  fe<flion  BEA  F  du  cylindre  Y 
cft  une  ellipfe,  il  ne  faut  que  lire  la  démonftration  du  théo- 
rème précédent ,  &  partout  où  il  y  aura  le  nom  de  cônefub* 
ftituer  celui  de  cylindre ,  la  démonftration  étant  la  même. 

PROPOSITION    VIIL 

Th  écréme. 

Figure  i66.  ^^i-  Si  du  point  quelconque  G  de  VeUipfe  on  mine  des  droites 
GF,GE  aux  foyers  ^^1^  y  je  dis  que  la  Jomme  de  ces  deux  lignes 
prifes  où  ton  voudra  ^fera  toujours  égale  au  grand  axe  A  B. 

Démonstration. 
Il  faut  fc  rcflbuvenir  que  Ton  détermine  les  foyers  E,  F  en 
décrivant  du  point  D ,  extrémité  du  petit  axe  comme  centre  , 
un  arc  de  cercle  avec  le  rayon  DF  égal  à  la  moitié  du  grand 
axe,  qui  coupe  cet  axe  dans  les  points  E,F  ;  d'où  il  fuit  évidem- 
ment que  le  point  D  eft  tel  que  ED  +  DF  =  AB.  Pour 
démontrer  cette  proposition  par  rapport  à  un  point  quelconque 
G  différent  du  point  D ,  nous  ferons  A  I  ==  a  ,  ID  =  ^, 
,EI  =  c,IK  =  ;i:,GK  ordonnée  à  Taxey .  Cela  pofé ,  à  caufe 
du  triangle  redangle  EKG,  onaEG^=E  K^-h  G  K*  ;  mais 
EK  eft  c^x ,  dont  le  quatre  eft  cc-^^cx^xx ,  &  G  K  étant 

ordonnée  à  Taxe ,  on  aura  GK^  =  ^i^ —i  donc  EG"^  =x 

cc^xcx-^xx^^-bb —y  &  tirant  \qs  ratines  de  chaque 

membreEG==  Vcc-+-2c:r-+-jrjcH-^^  —  ^.  De  même   à 

caufe  du  triangle  reékangle  FKG,onaFG^=F K^^G K^ ; 
mais  F  K  =  c  — x:  donc  F  K"^  =  ce —  icx-hxx/,  &  partant 

F  G^  =?=  ce  —  zcx  •+-  xX'+'bb ^  ;  &  tirant  les  racanes  de  part 

^^  .  »  Il    I         .11 

&  d'autre,  on  aura  FG=  y/cc^icx-hxx-^ii^^-^.  Pré- 
fentement  fi  la  propofition  efl:  vraie ,  il  faut  qu'en  égalant  la 
(bnune  de  ces  deux  lignes  au'  grand  axe  la ,  on  arrive  à  quel- 
que 
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que  .principe  gui  nous  démontre  que  nous  avons  fuppofé  vrai , 
ou  qui  nous  rafle  voir  que  nous  avons  mal  fuppofé ,  en  nous 
conduifànr  à  quelque  abfurdicë.  Je  fais  donc  cette  équation 

\  y — . ^HL^ 

d*oii  je  tire ,  en  tranfpofant,  la —  y  ce —  zcx  -+.  xx  -h  M — tîîff 

6=  y  ce -^xex-jrxx^bb -^^  fi^n  quarrant  chaque  mtttt- 

bre  4^* — 4^  x  y  ce  —  lex-^xx  -^^  —  ^  -hrc  — xcx+xx 

Hh  th  —  -^^^  cc-+'ieX'+'XX^B6-—tt^;  &enelFaçant 
de  part  &  d'autre  les  quantités  égales ,  &  tranfpofant  la  quan« 
tité  —  icx  du  premier  membre  dans  le  fécond  ,  on  aura 

40^  —  4a  y  ce —  xcx-i-xx'irib ^  =  4cjt  ;  d'oii  Ton  tire 

en  faifant  paflcr  4c:r  dans  le  premier  membre ,  &  le  terme  ra- 
dical dans  le  (econd,  après  avoir  divifé  par4,a^  —  cx^=^ 

a  ycc^-xcx^xx'^bb ;^i  Si  Ton  quarre  chaque  membre 

de  réquation,  on^ura  ceî^^fi^,  a^ —  la^cx  -^  ccxx^=!^a}c^ 
—  xa^cx  ^a^x^  ^a^b^  —  obx^  y  dans  laquelle  effaçant  de 
chaque  termeles  quantités  égales  —  xa?-cx.y  on  aura  a^^c^^^ 
ss=:  a^c^^  a'^x^'+'a^b^  —  bbxx.  JEnfîn  fi  dans  cette  dernière 
équation  on  met  à  la  place  de  c^  fa  valeur,  qui  eft  àa  —  bb^ 
comme  il  eft  vifîble  dans  la  figure ,  à  caufe  du  triangle  reélan-* 
gle  E  n>,  il  viendra  a^  •+-  à'x'^  —  b^x^  =  tf  +  —  a^b"^  •♦-  a^x^ 
•+-^^^^  *^bbxx*y  d'où  Ton  déduit^  en  effaçant  toutes  lesquanr- 
dcés  égales  de  part  &  d'autr&,  &  réduifant  le  fécond  membre , 
O  :=  o  ;  d'où  il  fuit  que  la  propofitioneft  vraie. 

Remarque. 

^^3.  Un  réfultat  femblable  au  dernier  0=0  doit  paroîtrc 
d'abord  bien  fingulier,  6c  les  Commençans  pourroient  être 
cmbarrafTés  à  concevoir  comment  fur  cette  équation  on  peuc 
établir  la  vérité  d'un  théorème ,  ou  de  toute  autre  propofition. 
Pour  comprendre  ce  qu'il  fignific ,  il  faut  faire  attention  que 
toutes  les  démonftrations  étant  fondées  fur  des  axiomes,  il 
fuffk  de  faire  voir  là  liaifon  d'une  propofition  avec  quelqu'un 
de  ces  axiomes  9  pour  en  établir  la  certitude.  Préfentemenc  ii 

Rr 
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ron  réûéàut  à  coûtes  les  opérations  que  nous  avons  faîtes  »  9fÈ 
verra  que  notre  fùppoikkm  nous  a  conduit  à  cet  axiome ,  eue 
le  rUn  ^jfl  igcd  au  rien  ,  que  Ton  pourroit  mettre  au  rang  des 
premiers  axioïnes,  puifque  cette  vérité  ne  peut  pas  être  con- 
çue autrement  que  par  fon  énoncé  :  donc  notre  propoiïtion 
eft  vraie,  puifqu*elle  a  une  liaifon  néceflaire  avec  ce  dernier 
axiome  .  Ceux  qui  liront  les  Auteurs  qui  ont  beaucoup  écrit 
fur  les  Mathématiques ,  verront  combien  ce  principe  eft  d'u- 
fage  pour  la  démonft ration  d^un  gfand  nombre  de  théorèmes, 
-  &  l'on  peut  dire  que  c'eft ,  à  proprement  parler ,  la  méthode  la 
plus  convenable  de  déinontrer  les  propoutions ,  0c  de  décou* 
vrir  ks  vérités  par  Algèbre  :  car  it  n'y  a  qu'à  fuppo(èr  que  la 
chofe  foit  ;  fi  cette  fuppoiîtion  vous  conduit  à  quelqu'abfur- 
dite  ,  vous  en  concluez  qu'elle  eft  faufle ,  &  qu'elle  eft  vraie» 
£  vous  pouvez  arriver,  en  partant  delà  y  i  quelqu'axiome  ou  à 
quelqu'autre  vérité  connue  par  elle-même  ou  déjà  démontrée» 

PROPOSITION    IX. 

Problème..  ^^ 

figure  i6S.      fg^.  Les  deux  axes  conjugués  AB  é*  Cl^ifune  ellipjc  étant 
dormes  j  la  décrire  par  un  mom^ment  continu^ 

Solution. 

U  faut  du  point  D  comme  centre  »  &  d^un  intervalle  égal  à 
la  moitié  A  F  du  grand  axe  décrire  un  arc  de  cercle  qui  coupe 
ce  grand  axe  dans  les  points  E,  F  qui  feront  les  foyers  de  Td- 
tipte.  Il  faut  enfuice  avoir  un  fil  de  la  longueur  du  ofÊme  axe 
AB,  dont  on  attachera  les  extrémités  aux  points  £,F ,  en  fe 
.  ^rvant  d^un  Jftyle  G  pour  tenir  le  fil  tendu  ;  Ton  ira  du  poinc 
A  au  point  D ,  du  point  D  au  point  B ,  &  Ton  décrira  avec  le 
bout  du  ftylela  dcmi^ellipfe  ADB-  Si  Ton  fait  paflcr  le  ftyle 
de  Tautrccôté  de  Taxe  AB,  on  décrira  de  la  même  manière 
riffirei66.  ayccle  ftyle  G  Tautre  moitié  de  Pèllipfe  ACB. 

Là  iiémonftradon  de  cette*  pratique  (ctîre  de  ce  que  Ton 
a  démontré  dans  la  proportion  précédente ,  que  la  (bmme 
des  lignes  menées  d*nn  des  points  de  rcUipfc  J  chaque  fojcr  , 
eft  égal  au  grand  axe,  &  Ton  auroit  pu  définir  Peiliple  en 

Eirtantde  cette  propriété  de  laquelle  on  auroit  déduit  toutes 
s  autres*. 
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Problème., 
66^.  Trouver  le  centre  &  les  deux  axes  eot^ugités  €Pum  ei^fk  pig^^^g. 

SOXOTION. 

'  Par  àt\x%  points  quelconques  A  ,C ,  tirez  les  lignes  A  B'  8e 
C  D  parallèles ,  que  vous  diviferez  chacune  en  deux  également 
aux  points  £9  F  ;  pour  avoir  les  ordonnées  au  diamètre  G  H 
(  art.  654)9  qui  pafTant  par  les  points  £  &  F ,  padèra  auilî  par 
fe  centre  de  Tellipfe.  Am(î  en  divi(ànt  en  cfeux  également 
cette  ligne  G  H  au  point  I ,  ce  point  (èra  le  centre  de  rellipfe^ 
duquel  décrivant  Parc  Gh  ^  on  aura  deux  points  fur  la  courbe 
éjgalement  éloignés  du  centre^  qui  fèrviront  à  tracer  la  fcc- 
tion  M9  par  laquelle  &  par  le  point  I  faifant  pafTer  une  ligne 
MI ,  la  partie  NO  de  cette  ligne  renfermée  dans  la  cotcrbe 
fera  le  grand  axe.  Si  l'on  veut  trouver  le  petit  axe,  il  n^  2: 

2u*à  élever  au  point  I  une  perpendiculaire  à  la  ligne  NO^ 
Ictte  proportion  eft  fuififammcnt  démontrée  par  tout  ce  que      ' 
nous  avons  vu  précédemment. 

CH  APITR  E    111/ 

Qui  traite  de  C  Hyperbole. 

DÉFINITIONS* 

€66^  ^Yant  tiré  fur  un  plan  deux  lignes^  droites  A B,  V^E  qui    J\l<x^rpj^' 
fe  coupent  à  angles  droits  au  point  C ,  on  élèvera  la  pc rpendi*       ', 
culaire  BS  à  l'extrémité  B;.  &  après  avoir  prolongé  AB  in- 
dëfîniment  vers  O  &  vers  F,  on  prendra  fur  la  ligne  BO  un 
nombre  de  parties  égales  telles  que  B  G,  G  L ,  pour  décrire 
enfuice  du  point  C  comme  centre  les  demi -cercles  G  QI, 
JLRK,  &c.  qui  couperont  la  perpendiculaire  BS  aux  points 
F,  N  ;  énfuite  on  cherchera  aux  lignes  AB ,  D  E ,  B  F  une  qua- 
trîemeproportionnelle  GH  qu'on  élèvera  perpendiculaire  au 
point  ^  ;  on  cherchera  de  même  une  quatrième  proportion- 
nelle L  M  aux  droites  A  B^  D  £,  B  N  ^  qu'on  élftrera  pe^j^di- 
culaire  au  point  L  >  &  concinuanc  à  trouver  de  mêxneiUi  ûofis^ 
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^rc  de  points,  tels  que  H ,M ,  la  courbe  que  Ton  fera  paflêr 
par  tous  ces  points,-  fera  nommée  hyperbole. 

667.  Si  dans  le  même  tems  on  decrii:  deux  hyperboles ,  Tune- 
à  Textrêmitë  A ,  l'autre  à  Pcxtrêmité  B,  elles  leront  nommées^ 
cnikmhlc  hypeiéoles  oppojees.^ 

66S.  La  ligne  A  B  eft  nommée  premier  axe ,  &  la  ligne  DE 
fécond  axe  de  chacune  àts  hyperboles  oppofées. 
.  66^.  Les  deux  axes  AB  Se  D£  lont  appelles  eh(èm!)Ie 
conjugués ,  de  forte  que  le  premier  AB  efl:  dit  conjjogué  au  fe^ 
çond  D£ ,  &  réciproquement  le  fécond  D  £  conjugué  au  prer 
xnierAB- 

6rjo.  Le  point  C  où  fe'coupent  ks  deux  axes  à  angles  droits^ 
eft  nommé  centre  de  V hyperbole  ou  des  hyperbolis  oppojees.       ^ 

6yi.  Toutes  lignes  comme  G  H  ou  LM  perpendiculaires 
au  prolongement  de  Taxe  AB,  font  appellées  ordonnées  au 

Sremier  axe  A  B  ;  |6c  toute  ligne  comme  TV,  menée  perpen- 
iculairement  au  fécond  axe  D  £,  eftappellée  ordonnée  au  même 
fécond  axe^. 

671.  Les  parties  AG  ,  BG  de  Taxe  &  defon  prolongement 
font  appellées  ahfciffes  deTordonnée  corre^ondante  6  H  »  de 
inême  A  L ,  B  L  font  les  abfcifles  de  Tordonnée  M  L.. 

673.  Une  ligne  troifieme  proportionnelle  aux  deux  axes,  eft 
appcllée  \^  paramètre  de  celui  qui  occupe  le  premier  terme  de^a^ 
proportion. 

P  R  O  P  O  SI  t  i  O  N    I. 

HEOREM  E. 

^74.  Dans  Vhyperbbk ,  k  reSanglc  des  abfcijffes  AGy^Gdèr 
tî*io^  >i  r^re  AB  y  efiauquarré  de  C  ordonnée  G  Hcorre^ondantè ,  comm 
X  ^une.  1^.    ^  quarré  du  grand  axe  AB  au  quarré  de  fin  conjugué  D  E. 

Ayant  nommée  A  ouCB,  a;.CD  ou  CE,^;  BF,ci  les 
indéterminées  G  G  ou  C  J ,  ;r  ;  G.H ,  j  ;  AGfera  :c-+-a  ,.&  BG 

X rtf. 

D  E  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  IT.. 

.  Par  la  définition  de  Thyperbole  ,.on  a  ABrPFriBFrGBT^ 
vxxzaixbziczyi  donc  en  quarrant  les  termes  de  cette  pro- 
portion ,  j^aa  :  ^b  :.:  ce  :yy  ;  mais  par  la  nature  du  cercle.^ 
BF^oucc=I0  xBG,  ou  AGxBG=(a+;c)x (a: —^) 
^^=^J^ — ^w  y  fie  mettant,  jcetïc  exprelfion  à-la  place  de. ce  ,.oo 


■ë^9  '-4  .^,'% 
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Mt:i4aa:4hhixx-^aatvy^onhÏQaxx^-^aa:yy::4jcui:^^^ 
c'cft-à-dirccJoeAGxBG:GH^::AB^•DE^  CQ.F-D. 

COROIL  AIILÏ      L 

-  ^75.  n  fuit  de  cette  propofîtion^  que  les  quarrës  des  ordon- 
nées font  entr'eux  comme  les  reéUngles  de  leurs  abfciflès  t 
car  puifque  Ton  a  AGx3G;GH'^::  AB"^  :  DE^,  on  aura 
par  fa  même,  raifon  ,  AL  x  BL  :  LM^  :;  AB'  :DE^  :  donc 
puifque  les  deux  dernières  raifons  font  égales  ^  on  aura  A  G 
^xBlî:GH"::ALxBL:LMSou  dumdndo  AG  x  Bfrs 
AlxKL::GH^:LMS  Donc,&c. 

C  O  H  O  L  L^  I  R  E      I  r. 

•  €^é.  Il  fuit  de  cette  propofîtîoii ,  que  fi  l'on  mené  une  or-^ 
<k>miée  T  V  au  fécond  axe  D  E ,  le  quarré  de  cette  ordonnée 
cft  au  quarré  de  T.C  ^  plus  celui  de  D  C ,  moitié  du  fécon4 
«te  ,  comme  fe  quarré  de  foh  conjugué  AB  eft  au  quarré  du 
même  ait  D  E^  Pour  Icprouver ,  confidérez  que  T  V  ==  G  G 
'«=  AT ,  &  que  T  C  =  V  Gr=y.  Or  Comme  la  propofitîôn  pré- 
cédente donne  xx  — a  a  lyy  ::  ^yui  :  4^^,  on  peut  en  tirer 
cette  équation,  k^^y^ :=  ^èbxx  —  j^ahb ^  &  Faifant  paffer  / 
; — j^(Ao  du  fécond  membre  dans  lepremier ',  on  aura  J^^y^- 
i-f-  j\a^b^  =  ^^x^  ^  d*oîi  Ton  tire  xx.zyy  ^bb::  ±aa  :  ^Jpb  • 
0aTV^:CT^+CI>r^AB^^DE-. 

^77.  Comme  ott  a'  trouvé  dansJe  corollaire  précédent 
cette  équation  ,  ^ayy  ==  ^bxx  — ^abb ,.  il  eft  vifîblc  qxi'en 
divifantpar  ^a  chaque  membre  de  l'équation,  on  aurayy 

?=  -^  r—bby  qui  cft  une  équation  dont  flous  aurons  befoin 

pîtr  la  fuite.  ♦ 

6jS.  Si  par  Textrêmité  B  de  Taxe  AB  on  mené  une  ligne  Fîffirei6i. 
droite  F  G  parallèle  att  fecdnd  a^ce  DE,  enforte  que  BF  ou 
J8<y  foient  chacune  égale  à  la  moitié  du  même  axé ,  &c  que 
.du  centre  C  on  tire  par  les.extrêmités  F,G  les  lignes  CF,CG> 
prolbrigées  ihdéfîniment  ;  ces  lignes  feront  nommées  les 
fi^mpiousàt  lliyperboIeiBM;  &  fi  on  les  prolonge  auffi 
indéfiniment  ie  Tautre  Coté  du  centre ,  elles  deviendrons 
afymptotes  de  l'autre  hyperbole  oppofée* 
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PROPOSITION    IL 

^^  Si. Çi^ mtce  une drom  H l pmaUdt ax'Jèàtnd'ax» DE , 
jr-  ^  .       en/ôrte  queîie  coupe  uni  des kypeiial&y  &  fxt'ellefiit  terminée  éa 

^*S**^  '  *        afymfUftes ,  je  dis  que  le^teStu^U  de'HK  par  Kl  Jèrai  ^d. an 
quarré  ^  DC  ouVl^  ^  moitié  dujècond axe  D  JE. 

Ayant  nommé  CB,tf;  CDou  BF ,  ^  ;  les  indéterminée^ 
CP,x;PK, y,  il  faut  prouver  queDOquFB>s=:i:HxKt 

Démonstration.    . 
Con/îdérei  que  les  triangles  fcmblables  CB  F  &CPHdon- 
neiitCB:BF::CP;PH,ouenlcttrestf:^::*:^=Pïï; 

ainfifonaura  HP~PK«^->;&PlHhPK:^^j.: 

donc  (HP-lPK)y(HP+PK)ouKHxKI  =  */— j^  x 

—  -h^ ,  ou  en  faifant  la  mukipfication  -~  — j^y=KHxKI, 

fna)$  i[  airt.  tf  77  )  ^j^  »  ^  — ii:  on  awa  drac^ei»  fubftittiant 

eette  valeur  ^  —  ^  +  ^^  =.: HK  x  Kl ,  ou  i^i  =^ FBt 
«KK  X  KL*"  C.  QJF. D, 

CoROLLAlRvE      L 

tfSo.  Il  fuit  delà  que  fi  Ton  mené  des  lignes  TS  &  QR 
parallèles  au  fécond  axe  D  E ,  &  terminées  aux  afymptotes, 
les  redangles  TOxOS,  HK  x  Kl,  &  QL  x  liR  font 
égaux  entr'eux,  puifque  chacun  eft  égal  au- quarré  de  F B; 
d-oii  l'on  peut  tirer  ces^pcopoitions. ,  OS:HK:;KI:OT,& 
HK;QL;;LR:KL 

CoROLt  AIKSi     XL 

6ti .  Il  fuit  encore  delà  que  les  parties  M  R ,  Q L  comprifcs 
entre  la  courbe  &  les  afymptotes  font  égales  entr'elles  ;  car 
on  démontreroit  de  même  que  M  R  x  M  Q  ==  F  B*  ;  &  comme 
les  ordonnées. font  égales,  ilÊiot  que  les  ligMS  MR,QL  le 
Soient  auffi,  * 
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COÏLOLLAIRÏ      IIL 

^8i«  Il  fuit  encore  del^  que  fi  loin  que  i'oti  prolonge  k 
courbe  &  fes  asymptotes ,  jamais  ces  deux  lignes  ,pe  fe  rencon- 
treront ,  puifque  l*on  aura  toujours  QL  x  LR  =:FB^  ;  ce  qui  ne 
pourroit  arriver  fi  ces  lignes  fe  rencohtroîent ,  puifque  dans 
ce  cas  Q  L  ieroit  égal  k  zéro  ;  6c  c^eft  par  cette  raifon  que  les 
lignes  CQ,CR  ont  été  nommées  afymptotes  ^  c'efi^à-dicer 
^ui  ne  peuvent  rencontrer  (  Thyperbole  ). 

PROPOSITION    lll. 

TfiEQÏlEME. 

^8^3;  Si  Von  mené  fur  deux  points  auelconques  KyO  de  deux  Figure  16%^ 
hyperboles  oppofées  deux  lignes  droites  V  X  ^  Y  Zi  parallèles  en-- 
tr  elles  y  &  urminèespar  les  ùfynwtous  j  je  dis  que  te  reBangte  de 
yOparOX  efi  égal  à  ceM  de  YKpar  KZ. 

Démonstration. 

r  • 

Four  dén\ontrer  cette^ppofi^on,tirez  par  jcspoincs  O^K  les 
lignes  T  O  S  ^  H  K I  parallèles  entr'ellcs  &  au  fécond  axe  DE, 
pour  avoir  les  triangles  femblables  OSX, YHK,OTV,  KIZ^ 
qui  donnent  les  proportions  fui  vantes,  OS:KH::OX:KY, 
&  OT  ;  Kl  ;r  O  V  :  KZ  i  donc  en  multipliajîit  ces'deuic  pro- 
portions ,  termes  par  termes ,  on  aura  (>S  x  O T  :  KH  x  K I 
:;OXxOV:KYxKZ^&(art.é8o)OS^OT  =  KHxKI: 
donc  OX X  O  V  =  K  Y  X  K  Z.    C-  Q.  F.  D. 

PROPOSITION    IV. 

Théorème*- 

.   6i^.  Si  Von  mette  par  deux,  pùims  fuehonfms  A&  C  d^wie  Figure  i^^ti- 
Ayperaole  ,  ou  des  hyperboles  <:ffofées  deux  oignes  droites  A  B  â* 
V  £>  parallèles  entr  eues ,  &  deux  autres  AE  »  CF  aujjiparaUelet 
emr  elles  ^  &  terminées  aux  afynwtoêes^  je  dis  que  le  reSan^ 
A£  X  AB  fera  égal  à  celui  der  C  pé^  C  D.*. 

DEMONSTRATION. 

Scôeoc  tirées  par  ks  poiats  A^C  ks  ligttes  GAH,ÏCK  pa- 
salieles  cntr'elies  ;  &»confidërez  que  ks  triangks  Temblabks 
JE AG,  FCI,  BAH,  DCK^  nous  donneront  AG  :  AE  ::  CI  rCE^ 


3X0     :      NIQU  Y'EA.U     C  aiJ  R  s      ^ 
èc  A  H  :  A  B  :  :  C  K  :  C  D  ;  dooc  en  multipjiant  par  ordre  les 
termes  de  ces  proportions  ,  on  aura  A  G  y  A  H  :  A  E  x  A  B  :  : 
CKxCIrCFxCD.  Mais  (art.  68o)  AGxAH=^IC  x(ÎK^ 
doncauffiA£xAB  =  CFxCD.    C.Q.F.D. 

COKOLLAIHE      I. 

:  685 .  I^  fuît  de  cette  propofition  ^  que  fi  l'on  mené  par  des 
ppihts  quelconques  A  &  C  ,  pris  fur  une  hyperbole  ou  les  hy- 
perboles oppofëes ,  des  lignes  AP,CO,A£,CF  parallèles^ 
aux  afymptotes  ^  les  reAangles  AExAP,CFxCO  feront 
égaux  entr'eux  :  car  les  lignes  étant  parallèles  aux  afymptotes , 
font  parallèles  entr'elles,  &  font  par  cOûfëquent  dans  le  cas  des 
lignesABjCD. 

CokollaikeIL 

6Î6.  Comme  le  point  L,extrêmité  de  Taxe  eft  un  des  points 
de  rhyperbole ,  il  s'enfuit  qu'en  menant  les  ligoes  LM-&  LN 
parallèles  aux  afymptotes ,  on  aura  encore  JLMxLN  =  AE 
X  AP,ouLMxLN=-CFxCO.  Mais  comme  tMxLN 
A*eft  autre  chofe  que  le  quarré  dé  M  L  ,  Ton  voit  qu'en  nom- 
mant LM^a^APyXiAEyy  y  on  aura  toujours  Â  P  x  A  E  ,* 
ou  CF  X  CO  (xy)  =LM^  (  ^) ,  qui  eft  une  équation  qui 
exprime  parfaitement  la  propriété  de  l'hyperbole  ,  £c  par  le 
moyen  de  laquelle  on  peut  déterminer  tous  fes  j»oint$« 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  D  N    V. 

Problème. 

Figure  X  7 1  •      ^87.  Par  un  point  donné  ,  mener  une  tangenu  à  une  hyperbole  , 
dont  les  ajymptousfom  données. 

^  -  _  Pour  mener  une  tangente  à  une  hyperbole,  par  un  point 

donné  A ,  il  faut  de  ce  point  mener  la  ligne  A  B  parallèle*  à 
l'afymptote  oppofée  EF-,  faire  la  partie  BD  égale  à  B£  ,  & 
tirer  la  ligne  DAC ,  qui  fera  tangente  au  feul  point  A  :  car  à^ 
caufe  des  triangles  femblables,  DCE,  DAB,  on  voit  que- 
A  C  eft  égal  à  A  D.  Et  fi  on  vouloit  que  l'hyperbole  rencon- 
trât encore  Cette  ligne  dans  un  point  H  ,  il  faudroit  qu'ofi  eût 
A  Ç  =î  H  D  ,  ce  qui  eft  impomble ,  à  moins  que  le  point  H 
ne  tombe  fur  le  pomt  A  ;  donc  cette  ligne  eft  tangente  aufcuL 
point  A.    C.  Q.F-D, 

CokollÂibje. 
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C  O  R  O  L  L  A  1  fl|  E. 

^88.  Comme  îl  n'y  a  cjûe  la  feule  ligne  C  D ,  qui  étant  ter- 
minée aux  afymptotes ,  foit  coupée  en  deux  également  au  point 
A,  il  s'enfuit  que  fî  une  ligne  droite  CD  ,  terminée  par  les 
afymptotes  d*une  hyperbole ,  eft  tangente  au  point  A ,  où  ellc^ 
ièroit  coupée  par  une  ligne  IK,  elle  y  fera  divifée  par  cette 
ligne  en  deux  parties  égales  A  C  &  A  D. 

DÉFINITIONS,  *      ' 

^89.  Si  Ton  a  deux  lignes  AB,CD  qui  s'entrecoupent  au' jr/^^^i^^^ 
centre  de  Thyperbole,  ou  des  hyperboles  oppofées ,  dont  Tune 
AB  foit  menée  par  le  point  touchant  B ,  milieu  d'une  tan- 
gente F  G ,  &  Tautre  C  D  parallèle ,  &  égale  à  la  même  tan- 
fente;  ces  deux  lignes  feront  nommées  Jiametrss  dès  hy^ct^ 
oies ,  &  enfemble  cUametres  conjugués  Tun  à  l'autre. 
6^0.  Si  par  un  point  H  quelconque  de  l'hyperbole ,  on  mené 
une  ligne  H  Kl ,  terminée  de  part  &  d'autre  à  la  courbe  ,  &  v 

parallèle  à  la  tangente  F  G  ;  cette  ligne  fera  nommée  une 
double  ordonnée  au  diamètre  E  B  ^  dont  la  ligne  H  K  fera  l'or- 
doonée.  Les  parties  E  K ,  BK  du  diamètre  feront  nommées  les 
abfcijfes  de  l'ordonnée  H  K. 

PROPOSITION    VL 

Théorème. 

^9  ï .  JLe  quatre  dune  ordonnée  quelconque  H  K  parallèle  à  une  Figure  170*  | 

tangemelPGyeJIaureSangleAKxKBdeJesaàJciffeSjCon^  ^  \ 

le  quarré  du  diamètre  CG  e/iau  quarré  du  Mometrt  A  B.  * 

Par  l'une  des  extrémités  B  du  diamètre  A  B  ,  foient  me- 
nées les  lignes  BC,  BD  ,  &  la  tangente  F  G  parallèle  au  dia- 
mètre C  D  ;  &  par  conféquent  par  le  corollaire  précédent , . 
divifée  en  deux  également  cnB;  foit  prolongé  la  ligne  HI 
ju(qu'aux  afymptotes  ;  ce  qui  donnera  les  parties  égales  K  M  ^ 
KL,  &foitfaitAEouEB  =  tf,  CEouDE  =  ^,EK=Ar, 
KHouKI=y;d'oiirontireBK=A:— ii,&AK=:v+a^ 

Démonstration. 

Il  eft  vifîble  que  les  triangles  E  B  F,  E  B  D  font  égaux ,  aînfî 
que  les  triangles  EBG^  CBE  ^  car  ces  triangles  ont  les  cotés 

S5 
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rralleles  chacun  à  chacun ,  &  un  côté  commun  £  B  :  donc 
B  =  C£,ou£D=s!^;  Gela  pofé ,  les  triangles  femblables 
EBF,EKL  nous  donnent  £B:BF  ::EK:KL,  ouazh::x: 

tî  =  K  L  :  donc  L  H  =  K  L  —  K  H  «=  *-^  —y,  &  HM=KM. 
9tt  KL,HhKHaB=»  —  -4ry;  mais  par  la  propriété  des  arymptores» 

HMxHL  =  FB*:  donc  ^4-y  x  y  — y=^^,ou  ^ 

-_ jry  =zbb y  d OU  1  oH-tire y.jy:  =  —  —  ^^  =  —  —  -*—  ,. 

ou  aayy^=^bhxx  —  atvhh'^  ce  qui  donne  cette  proportion 
:r:«:  — d<z:yy::a4:^^,ouAKxKB:XH^:iAB^iCD^ 
ÇQ.F.D- 

Corollaire. 

^92.  Il  fuit  delà  auc  ce  que  Ton  a  démontré  dans  lapr©^ 
miere  proportion  à  regard  des  deux  axes  d'une  hyperbole ,, 
s*étend  par  celle-ci  à  deux  diamètres  conjugués  quelconaues 
A  B  &  CD ,  auffi  bien  que  touirs  les  autrespropriétés  que  roa 
.  a  démontrées  d^une  hyperbole  avec  fes  afympœt£s  :  car  pour 
s-^en  convaincre  ,  il  ne  faut  que  relire  les  articles  préccdens  y. 
8c  mettre  diamètre  partout  oii  il  y  aura  le  mot  d'axe  ;  car  tout 
fubfiftera  également,  foit  queTangleEBF  foit  droit  ou  non*. 

PROPOSITION    VII 

Théorème. 

Fipu  ^^^  '  ^^  ^^^  coupe  un  cône  droit  A  B  C  par  an  plan  paraHelé  â 

^     ^  *  raxe  BQ  ,  je  dis  que  la  courbe  F  H  D  K  G  fera  une  hyperbole. 

Ayant  prolongé  le  côté  CB  du  cône  jufqu'en  P,  enforte 
que  B  P  foit  égal  à  B  D',  la  ligne  P  D  fera  le  premier  axe  de 
Thypcrbole  ,  &  la  ligne  BN  tirée  du  point  B  perpendiculaire 
au  milieu  de  la  ligne  P  D ,  fera  la.  moitié  du  fécond  axe  ;  en- 
forte  que  ij  Ton  fait  NO=^BN,  OB  fera  le  fécond  axe*- 
Ayant  nommé  les  données  NPou  ND^^jNOouNB,^; 
les  indéterminées  NI^a:;  IKon  IH,y^DI  fera^; — a^Scfl 
feraA:-+.a;  &  nous  allons  faire  voir  que  Ton  a  a:  x — (^^iyy 
::4xia:4bby  ou  PI  xID.IK^  ::  PD*  :  BO^ 

^  Démonstration^ 

Le&  triangles  femblables^PNô^PIM  donnent  PN:NBdPI:IM^ 


.DE    M  A  T  H  É  M  A  T I Q  U  'E.Xiv.IX.     515 

on  a: If ::  a -+- jc :  —7-—  ;  de  même  les  triangles  femblablas 
DNB,DILdonticntDN;NB;:DI;IL,ou  bien  a:6:: 
X  —  a  :  *~'^^  ,  =  I L  :  on  aura  donc,  en  multipliant  les  termes 

<le  ces  deux  proportions  les  uns  par  les  autres,  aa  :  bb  ::  xx — aai 
I M  y  I L  ;  mais  par  la  propriété  du  cercle  ,IMxIL  =  IK^ 
ou  I  H*  ,  ou  y  y  :  donc  on  aura  aa  :  bb  :  :  xx  —  aai  y  y ,  oja 
^as  :  4^^  :  :  xx  —  aa  :  y  y ,  c'eft-à-dire  qu'en  faifant  invertcndo 
PIyID:IKV::PI>:BOS     C.Q.F.D.     ' 

Nous  ne  parlerons  point  des  différentes  manières  de  tracer 
rhyperbole,  parce  que  cette  courbe  n'a  guère  lieu  dans  la 
Géométrie  pratique  ;  c'eft  pourquoi  Ton  pourra  paffcr  légère- 
ment ce  chapitre ,  pour  s'attacher  à  ce  qui  va  fuivre ,  qui  eft 
de  la  dernière  importance  dans  tout  ce  qui  s'appelle  Géométrie 
pratiqué  ,  &  furtout  dans  la  Géométrie  qui  regarde  particuliè- 
rement ringénieur. 

Avertissement. 

Quand  on  eft  né  avec  le  goût  des  Mathématiques ,  Toû    « 
ne  s'en  tient  guère  à  la  Ie£kure  des  {impies  Elémens  ;  il  fuffic 
qu'ils  nous  aient  montré  qu'on  peut  aller  beaucoup  plus  loin 
pour  defîrer  des  Livres  qui  nous  apprennent  des  chofes  nou-       \^ 
velles  ;  car  ceux  qui  ont  Tefprit  Géomètre ,  cherchent  à  fe  le  X 

nourrir  des  vérités  d'une  fcience  qu'il  eft  difficile  de  connoître 
fans  Taimer.  L'on  cherche ,  l'on  s'informe  quels  font  les  bons 
Livres  de  Mathématiques  qu'on  n'a  pas  vus  ;  mais  fouvent  à 
<juî  s'en  informer  ?  Je  ferai  donc  plaifir  de  rapporter  ici  une 
lifte  des  meilleurs  Ouvrages  de  Mathématique  qu'ils  pour- 
ront étudier.  Je  ne  prétends  parler  que  des  principaux  Livres 
qui  ont  été  imprimés  à  Paris  ;  s'il  talloit  citer  tous  les  bons 
qu'on  a  faits  chez  les  Etrangers ,  &  particulièrement  en  An- 
gleterre ,  il  faudroit  un  volume  entier  pour  en  faire  le  dé- 
nombrement. 

Indépendamment  de  ce  que  j'ai  donné  d'Algèbre  dans  mes 
Elémens  de  Géométrie  pour  en  fçavoir  parfaitement  toutes 
les  opérations,  l'on  pourra  avoir  recours  au  Livre  de  h  Science  - 
du  Calcul  du  R.  P.  Reyneau.  Cet  Ouvrage  fert  d'intro- 
duélion  à  un  autre  du  même  Auteur,  intitulé  VAnalyfe  dé- 
montrée^ qui  eft  ce  que  nous  avons  de  meilleur  fur  l'Algèbre  ; 

Sjij 
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ce  Livre  eft  cnjdeux  vol.  in-^.  Dans  le  premier  on  cnfeigne 
la  réfolucion  des  problêmes  cjui  fe  réduifent:  à  des  ëouatîons 
iîmplcs  &  compoLëes;  c«quicft  uniquement  Tobjet  de  Tana- 
lyfc  ;  &  dans  le  fécond  ^  l'on  trouve  les  nouveauiT calculs ,  c  eft- 
à-dirc  le  calcul  différentiel  ^  &  le  calcul  intégral^  qui  eft  une 
autre  forte  d'Algèbre;  &  ces  calculs  font  enfuitc  appliqués  à 
la  réfolution  d'un  grand  nombre  de  problêmes  Phyfico-Mathë^ 
matiqùes,  qui  foot  yoir  4a  beauté  <lc  ee$  calcub ,  &  une  partie 
des  belles  découvertes  qu'on  a  faites  dans  ces  derniers  tems. 

L'on  peut  Voir  après  cela  l'excellent  Livre  des  Infiniment 
petits  de  M,  le  Marquis  de  l'Hôpital ,  qui  traite  uniquement 
du  calcul  différentiel  appliqué  à  la  Géométrie  des  Courbes.  Cet 
Ouvrage  eft  le  plus  beau  morceau  que  nous  ayons  en  France 
fur  les  Mathéniatiques;  &  conunc  il  eit  un  peU  abilrait,  oa 
pourra  recourir  au  Commentaire  qu'en  a  donné  M.  de  Croufas, 
qui  fervira  beaucoup  à  foulager  les  Commençans* 

Quoique  j'aie  déjà  parlé  du  Traité  des  SeSions  coniques  de 
M.  de  l'Hôpital ,  je  croîs  devoir  recommander  encore  une 
fois  aux  Commençans  d^étudier  fériéufcment  cet  Ouvrage^ 
s'ils  ont  envie  de  faire  du  progrès ,  &  de  le  lire  même  immédia- 
tement après  qu'ils  auront  étudié  le  premier  tome  de  l'Analyfe 
démontrée ,  parce  qu'ils  s'y  fortifieront ,  &  auront  l'efprit 
plus  difpofé  a  voir  enfuite  le  fécond  tome  de  l'Analyfe* 

Il  y  a  auffi  un  Livre  de  M.  Carré  fur  le  calcul imégral  ^  qui 
eft  une  application  de  ce  calcul  à  la  mefure  des  furfaces  ,  des 
folidcs ,  &  à  la  manière  de  trouver  leur  centre  de  gravité ,  &c. 
qu'il  eft  bon  auffi  de  fçavoir  ,  pour  connoitre  l'ufage  de  ce 
calcul. 

Fin  du  neuvième  Livre. 
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D  E 

MATHÉMATIQUE, 


LIVRE    .D  I  X  I  EM  E, 

Qui  traite  de  la  Trigonométrie  re6liligne ,  &  du 

Nivellement. 

JLJE  toutes  les  parties  des  Mathématiques  ^  Un  y  en  a  point  que 
les  Commençans  étudient  plus  volontiers  qiu  la  Trigonométrie , 
parce  quelle  préfeme  à  Vefprit  des  problèmes  fort  curieux  ^  dont  ht 
folution  eftaifécy  n  ayant  btjoin  que  du  fimpU  calcul  de  VArith^ 
métique.  Cependant  iï faut  Je  rendre  bie^  fanùlieres  les  analogies 
de  ce  calcul^  afin  d! en  placer  les  termes  à  propos  ;  car  la  Trigono^ 
métrie  efi  d^unfi  grand  ufage  dans  le  métier  de  la  guerre  ^  quun 
homme  qui  efi  chargé  des  moindres  chûfes  dans  le  Génie  ^  ou  dans 
V Artillerie  ,  ne  peut  abfi^htment  V ignorer  ;  puifque  fi  Von  veut 
conduire  quelque  galerie  de  mines  ^  jeuer  des  bornves  avec  règles  ^ 
calculer  les  parties  d'une  fonifix:ation  régulière  pour  Ut  tracer  jitr  le 
terrein  ^  lever  un  Camp  y  une  Carte  y  le  plan  d*une  tranchée  ,  érien^ 
ter  des  batteries  ^  il  faut  nécejfairement  avoir  recours  à  la  Trigonor 
métrie. 

Et  pour  tare  un  mot  du  Traité  que  f  en  donne  idy  Fonfçaurcc 
que  je  ne  parle  que  des  triangles  reailignes  ,  parce  que  ceux  quon 
nomme  Sphériquès ,  à  caufie  qu  ils  font  formés  par  des  cercles  de 
la  Sphère  y  nejbnt  d^ aucune  utilité  à  un  homme  de  guerre  ^  aié^ 
quel  il  ne  faut  apprendre  que  les  chofes  nécejfaires^  crainte  de  le 
rcbiiur  y  en  voulant  hi  fatiguer  la  mémoire  par  celles  quifàntpi^ 
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rement  cufleufes ,  ïm  -donCVA^age  ''ne  fi  Mncontrc^foint  dam  l» 
chdfes  defon  mirujlere.  J'ai  fuit  enforte  d'éviter  ce  défaut ,  pani' 
culiérement  dans  ce  petit  Traité  ,  que  foi  tâché  de  rendre  te  plus' 
clair  &  le  plus  intérèjfant  quil  ma  été  pcjjtble  ^  en  appliquant  kt 
Trigonométrie  à  quantité  dôpérations  ^  qui  feront  plaifir  à  ceux 

.  qui  n  aiment  point  à  s  appliquer  ^  fans' voir  dans  Je  moment  Fufage 
des  propofîtions  quils  apprennent.  Outre  les  problêmes  généraux 
de  la  Trigonométrie^  on  a  joint  ici  plûjieurs  problèmes particu-- 
liers  très-intérejfans  pour  un  Ingénieur  militaire.  Comme  il  y  a 
toujours  du  danger  de  mefurer  des'bafes  dans  un  urrein  expojc  au 
feu  de  l'ennemi  :  je  donne  la  manière  de  connaître  la  dijtance  du 
lieu  où  l'on  efi  à  celui  que  l'on  veut  attaquer  par  une  feuk  opéra- 
nioH  fans  fôrtir  de  l  endroit  où  je  fuppofeU Ingénieur,  luette  opéra- 
tion jera  toujours  praticable  ,  pourvu  que  d'un  même  lieu  on  puiffe 
avpércevoir  trois  objets  au  dedans  y  ou  au  dehors  de  la  ville  ^ 
ù  dont  la  ppjition  a  été  déterminée  géométriquement  avec  toute 
la  précifion  pojjîble  dans  des  endroits  où  Von  pouvoit  faire  toutes 
les  opérations  nécejfaires  fans  aucun  danger.  Je  donne  ^des  fobi^ 
tions  numériques  &  géométriques  du  mime  problème^  afinque  Von 
puijfefefervir  de  Tune  dans  le  cas  où  Ion  a  befoin  de  totue  la  pré" 
cijion  pojjible  y  &  de  l'autre ,  lorfquon  peutfe  contenter  dun  à 
j)eu  près  aui  peia  être  Cuflifant  dans  un  grand  nombre  d'occafons; 
cejl  à  r Ingénieur  àfçavoir  de  laquelle  des  deux  méthodes  il  doit 

faire  ufage ,  &  je  lui  laiffe  faire  !  application  de  ce  problême  dans 
toutes  les  circonjlances  ou  il  peut  s"  en  ferviravec  avantage. 

Comme  en  mefurantla  dijiancedun  lieu  à  un  aufrc,  il  arrive 
qiielquefois  qu'on  ejl  obligé  a  en  connoitre  auffi  les  différentes  hou-' 
leurs  par  rapport  au  centre  de  la  terre ,  ilfemhle  que  le  nivelle^ 

ment  efi  une  partie  des  Mathématiques  qui  doitfuivre  immédia-^ 
ument  la  Trigonométrie  :  aujfi  ai-je  obfirvé  cet  ordre  ,  puifqtCa^ 
près  la  Trigonométrie  l'on  trouvera  un  Traité  du  Nivellement ,  où 
Ion  fait  voir  V ufage  du  niveau  d'eau  ,  &  celui  d'un  autre  niveau  , 

.pour  niveler  des  grandes  difiatuces.  Ces  infirumens  font  d'un  fi 
grand  ufage  dans  la  pratique^  quon  nefçauroit  trop  engager  ceux 

^ui  peuvent  fi  trouver  dans  U  cas  de  s'enfirvir^  ae  s'appliquer  à 
ce  que  Ion  verra  dans  lafuitefurcefttju;  Tout  le  monde  fiait  ^tte 
quand  on  veut  faire  un  canal  de  navigation  ^joindre  une  rivière 

,aveç  une  autre  y  conduire  des  .eaux  aux  endroits  où  il  en  man^ 

>qtte,j^  les;  projets  de  ces  fartes  de  chofes  rie  peuvent  avoir  lieu  ,  fans 
avoir  fait  auparavant  des  niveUemensfortexaBsiù  c  efi  là  par^ 
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ûciUiérement  où,  la  théorie.  &^  Luprmque  Mij^(:^ravailUrJe.^cpi2r 
çert.  Combien  dt  grands  ouvra^.  nation, pas  toçicmis.^  d^sds 
quon  a  fçiL  réduire  à  fk$  prinupesVart  du.niydUme(it  î'  Aureitr 
oniofe  tenter  autrefois  un  travailau/p,  admirable  me.  celui  de  la, 
wn3fani  des  deux,  MersJ  Toute  la  magnificence  des.uéficiensa^ 


u£îte  avant  Vexécution-  /'  Combien  eft-il  arrivé  de  foi 
^ après  avoir  commencé,  un  grand,  projet ,  onsefir  apperçtt  trop 
iatd^  &  après  de  graades\dq»nfes^  de  timpo£ihilipé  du^^piml 
au  lieu  quàpréfent  on.  tmuvei  avec  tome  texaj^tude'^pt^klc.  la 
différence:  du  nivctcm  xkjdujiatrs  endroits .^j  lorf^[oh  entend  bien 
le  nivellement  y  &  Van  Jfmt  Ji.  le  projet  çu^on^  ai  en  vue  y  eftpojfi- 
ble  y  ou  non;  s'il  faut  des  éclufes  y  à  quelle.  Sflance.  il  ffi4t  les 
confindre  ;  enfin  on  efl  en  état  de  ne  rien  craindre  dufuccès  dune 
ffwtde  etHreprife.^Jîaprh  enavoirfait  le  nivellefnçntyCona^re^ 
ÇQnnu  k  projet pojjîble. 

De  i^A  Trigonomstrte:  rjb^^tiligi^e^      ^ 

Definitloks- 

L  ^     '        .     .  ^   ^    . 

^^94.  La  Trigonométrie:  çft  urip  parjtie.  d'p  la  Géométrie ,  par 
le  moyen  dejaquellc  trois  chofçs  étant  dpnnées  ou,  connues 
dans  un  tfiafigle  y  l'on  vient  à  la  connoiflincè  àU  irefle.- 

II. 


rithniëtique  ,  Pon  fe  fert  dp  certaines  Tables  dteilëps.  pour 
fujet ,  qu'on  appelle  Tables  dès  Sinus  3  Tangemes^i  Sécantes  y 
dont  je  donnerai  Tufage  feulement,,  fans  en  enfeigner  la  con- 
(ku^tiçin ,  que  l'on  trouvera  dans  plufîeurs  Livres 5.  ne  voulant 
parîec  que  cic^  chofes  qu'il  faut  ablolument  fçavoir. 

lU 

6^6.  N6us  avon^fix  chpfcsà  confîdérer  dans  un- triangle  ; 
içavoir  ,  les  trois  côtés  &  Ibs  trois  angles ,  fans  s^embarralïèn 
de  la  fuperficîe  ;  &  comme-il  y  a  trois  de  ces  fîx  termes ,  qui 
peuvent  être  donnés ,  pour  arriver  à  la  connoifTance  des  au- 
tres y  il  faut  toujours  que  ce  foit  deux  angles  &  un  coté,  oa 
un  angle  &  deux  côtés  y  ou  bien  enfin  les  trois  côtés  5  car  les 
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trois  angles  ne  fuffiient  pas  pour  connoître  la  valeur  des  trois 
côtés,  parce  qu'on  peut  former  deux^ triangles,  tels  que  les 
angles  de  l'un  foient  égaux  aux  angles  âe  l'autre ,  chacun  à  foa 
correfpondan^ ,  fans  que  pour  cela  les  côtés  du  premier  foient 
égaux  à  ceux  du  fécond.  Il  eft  bien  vrai  qu'on  oeut  trouver 
la  proportion,  de  ces  côtés,  mais  non  pas  leur  jufte  valeur. 

.   IV. 

6^j.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  mefure  d*un  angle  n'étoic 
autre  chofe  que  la  quantité  de  degrés ,  ou  de  degrés  &  demi- 
nutes,  que  l'arc  terminé  par  les  lignes  qui  forment  cet  angle 

Ç:ut  contenir.  Mais  comme  cette  mefure  eft  relative  dans  la 
rigonométrie  à  certaines  lignes,  qui  en  font  le  principal 
objet»  voici  leurs  noms. 

^   V. 

Figure  174*  ^9 8*  S^^^^  ^^oit  d'un  arc,  ou  d'un  angle  dont  cet  arc  eft  la. 
mefure ,  eft  une  ligne  droite  ,  abaiffée  de  l'extrémité  F  de 
cet  arc  perpendiculairement  au  côté  qui  pafle  par  l'autre  ex- 
trémité B  du  même  arc  FB.  Ainfî  la  ligne  F  H  tirée  de  l'ex- 
trémité F  de  l'arc  FB  perpendiculaire  fur  le  côté  BC  ,  eft  le 
finies  de  Tangle  F  C  B. 

COROLLAÏUE      I. 

^99.  Si  Ton  prolonge  la  ligne  FH  jufqu'cn  G^lc  rayon 
C  B'  étant  perpendiculaire  fur  la  ligne  F  G. ,  la  divifera  en  deux 
également  au  point  H  (  arft^4i3  ) ,  auffi-bien  que  l'arc  FBG; 
&  comme  la  ligne  F  G  eft  lâ^  corde  de  cet  arc ,  &  que  la  ligne 
F  H  eft  le  /înus  de  Tare  F  B ,  il  s'enfuit  que  le  finus  d'un  arc  eft 
la  moitié  de  la  corde  d'un  arc  double. 

Corollaire    II. 

700.  Comme  le  finus  F  H  augmentera  d'autant  plus^gpe 
l'angle  F  C  B  fera  grand  ,  il  s'enl^ît  que'lorfque  le  rayon  <£  F 
fera  perpendiculaire  fur  AB,  comme  eft  le  côté  CI ,  le  finus 
FH,ôc  le  côté  CF  fe  joindront  pour  ne  faire  qu'une  feule 
ligne  C I ,  ^  que  dans  ce  cas  le  finus  de  l'angle  droit  I C  H 
fera  le  rayon  même  du  cercle  ;  ce  qui  fait  voir  que  Tangle 
droit  a  le  plus  grand  de  tous  les  finus  ,  que  l'on  nommic  à 
caufe  de  cek ,  ^inus  totale 

Remarque* 


^ 
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Remarque. 

701.  Le  finus  de  Tangle  droit  n*étant  autre  chofe  que  le 
rayon  du  cercle ,  dont  l'angle  tire  (a  mefure  ^  nous  nomme- 
rons dans  la  fuite  le  rayon  C  B  fimis  total.  On  voit  par  ce  qui 
})récede,  que  les  finus  des  angles  moindres  qu'un  droit ,  croif- 
ent  depuis  zéro  jufqu'à  la  grandeur  du  rayon.  Il  fuit  aufli  de  cette 
définition  ,  que  le  unus  d'un  angle  plus  grand  qu'un  droit ,  eil 
égal  au  fînus  de  /on  fupplément.  Ainfi  le  fînus  de  1 10  degrés 
eft  le  miême  que  celui  de  60  degrés  ,  8c  plus  les  angles  feront 
obtus  9  plus  leurs  finus  feront  petits ,  puifqu'ils  auront  pour 
linus  ceux  de  leurs  fupplémens. 

yi. 

701.  Sinus  verfe  d'un  arc  ou  de  l'angle  dont  cet  arc  eft  la  Figure  ij^ 
mefure ,  eft  la  partie  du  rayon  comprife  entre  le  (înus  droit  & 
l'extrémité  de  cet  arc  :  ainfi  la  ligne  droite ,  ou  la  partie  BH 
du  rayon  CB ,  eft  le  finus  verfe  de  l'arç  F  B  ou  de  l'angle  F  C  B, 
dont  cet  arc  eft  la  itnefure, 

VIL 


mefure 
côtés 

la  ligne  B E  perpendiculaire  à  l'extrémité  B  du  côtéCB^ôC 
terminée  par  la  rencontre  du  côté  C  F  prolongé  jufqu'en  E , 
eft  la  tangente  de  Tangle  FCB.  On  voit  auffi  par  cette  défini- 
tion ,  que  la  tangente  d'un  angle  obtus  eft  la  même  que  celle 
d*un  anele  aigu ,  qui  eft  fon  (upplément  :  car  la  ligne  ^E^ft 
le  côté  de  l'anele  obtus  AC  F  ,  &  cette  ligne  rencontre  le  pro- 
longement de  Pautre  côté  en  E;  ainfi  plus  l'angle  fera  pbtus ,  /i  //  rv  / 
plus  fa  tangente  fera  petite.  C  jytJ^ioxhtA.  4^1mc 
^                                      VIIL                                                    /^^.'e^;^^   ^ 

704.  On  appelle  cofinus  d'un  angle  ou  d'un  arc  le  finus  de      ^^  ^  ^u.^J^^^H^^- 
fon  complément.  L  F  eft  le  cofinus  de  l'angle  BCF ,  ou  de  l'arc  ^  jjm^oa  à 
BF.  On  voit  par-là  que  le  cofinus  d'un  arc  ou  d'un  angle  eft  m^/  ^ 
la  partie  du  rayon  comprife  entre  le  centre  &  la  rencontre  de^  iimtSL  .^m^    ^^r  ^^ 
fon  finus  :  car  il  eft  clair  que  L  F  =  C  H.   Une  ligne  comme  ^ui^  éÊM^Lâ^à^  ^^ 
I K ,  tangente  de  l'arc  I F  complément  de  l'arc  B  F ,  eft  appellée  û^MaJ 
cotangmu  ou  tangente  de  complément  de  l'angle  B  C  F^  ffjiauA  VÊffg  £/£ 


?gp2 


% 
'-^. 
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IX. 

705.  Sécante  d'un  arc  ou  d'un  ande,  dont  cet  arc  eftk 
mcfurc,  n'eft  autre  cho(e  que  le  côte  de  Tangle  prolongé,  2c 
terminé  à  la  tangente:  ainu la liene  C £  eft  fécante  de  Tangie 
F  C  B.  La  ligne  C  K  eft  appellée  la  co-fécame  de  Tare  B  F,  parce 
qu'elle  eft  la  fécante  de  fon  complément.  On  peut  auffi  remar- 
quer que  la  fécante  d'un  angle  obtus  eft  égale  à  la  fécante  d'un 
angle  ai^ ,  qui  eft  fon  fupplément.  La  fécante  d'un  angle 
droit  eft  infinie  :  car  étant  alors  parallèle  à  la  tangente ,  <]ui 
paflè  par  l'extrémité  de  l'autre  côté  deJ'angle  droit ,  elle  ne 
peut  la  rencontrer  qu'à  l'infini  ;  ainfî  les  fécantes  croiflent 
depuis  zéro  jufqu'à  l'infini. 

^o6.  Quand  on  a  conftruit  les  Tables  des  Sinus  ,  Ton  a 
fuppofé  le  rayon  CB,  ou  autrement  le  finus  total  divifé  en 
1 0000000  parties ,  &  l'on  a  cherché  combien  le  finns  de  cha- 
que angle ,  depuis  une  minute  jufqu'à  90  degrés  ^  pouvoit 
contenir  de  parties  du  finus  total ,  ann  de  connoître  les  finus 
en  nombre;  &  c'eft  ainfî  que  l'on  a  trouvé  que  le  finus  d*un 
angle  de  20  degrés ,  par  exemple  ,  contenoit  34iozoz  de  ces 
parties  y  que  le  finus  de  55  degrés  10  minutes  en  contenoit 
8  z 08 170,  ainfî  des  autres  qui  en  contiennent  plus  ou  moins  ^ 
félon  que  l'angle  approche  plus  ou  moins  de  la  valeur  d'un 
droit;  &  ce  font  tous  ces  ditfêrens  fitiUff^que  l'on  trouve  danl 
la  féconde  colonne  des  Tables  fur  chacun  des  feuillets. 

707.  Comme  une  tangente  telle  que  BE  augmente  ou  di- 
minue ,  félon  que  l'ange  EC  B  ajpprochc  ou  s'éloizne  plus 
ou^iniînsde  l'angle  droit,  l'on  a  cherché  auffi  la  vdeur  à^% 
taiîgentes  de  tous  les  angles ,  depuis  celle  d'une  minute  juf- 
qu'à celle  de  90  degrés ,  en  conudérant  combien  die  conte- 
noit de  parties  de  {mus  total,  c'eft-à-dire  de  1 0000000,  & 
l'on  en  a  compofé  la  troifîeme  colonne  des  Tables,  qui  fuit 
immédiatement  celle  des  finus;  de  forte  que^l'on  trouve- à 
côté  des  finus  de  chaque  angle  la  valeur  de  la  tangejtxte  du 
même  angle.  Ainfî  l'on  verra  que  la  tangente  de  zo  degrés  eft 
^^  3^3970^  >  &  qne  la  tangente  de  j^  degrés  10  minutes  eft 
143702^^7  parties  du  finus  total,  divifé  en  1 0000000. 

708.  Enfin  Ton  a  cherché  auffi  k  valeur  delà  fécante  de 
chaque  angle  ,  que  Ton  a  trouvée  par  le  moyen  du  finus  total 
&  dcktangente  j  car  comme  une  fecantc  telle  que  CE>  n!cft 
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autre  chofe  que  rhypoténufe  d'un  triangle  re£binde  CBE, 
dont  l'angle  droit  eft  compris  par  le  finus  total  CB ,  &  la 
tangente  B £  de  Tangle  F  CE  ;  l'on  a  quatre  le  finus  total  C B» 
&  la  tangente  B  £  pour  avoir  la  racine  quarrée  de  la  fomme  de 
ces  deux  produits,  qui  donne  la  valeur  de  la  fëcante ;  &c'eft 
ainfi  que  Ton  a  trouvé  les  fëcantes  de  tous  les  aneles ,  depuis 
une  minute  jufqu'à 90 degrés»  dont  on  a  compofé  la  troifieme 
colonne  qui  fe  trouve  dans  les  Tables. 

70^^  Si  donc  on  veut  fçavoir  quel  eft  le  finus,  la  tangente. 


oué  en*  haut  le  nombre  de  degrés  de  cet  angle  :  par  exemple  , 
fi  Tangle  eft  de  1 5  degrés ,  je  cherche  la  page  ou  eft  le  nom- 
bre 1 5  en  haut ,  &  je  trouve  dans  la  première  ligne  que  le 
iînus  de  1 5  degrés  eft  2588190,  que  fa  tangente  eft  2  ^7949  2  ,  ^ 
&  que  la  fécante  eft  103527^2. 

710.  Mais  comme  les  degrés  de  chaque  page  font  accom* 
pagnes  d*un  nombre  de  minutes ,  qui  font  en  progreflîon  Arith- 
métique ,  depuis  I  jufqu'à^o ,  qui  fe  trouvent  dans  une  petite 
colonne ,  où  il  y  a  au  commencement  ce  mot  minute  y  fi  Ton 
vouloit  fçavoir  1^4nus  de  15  degrés  24  minutes  ,  je  cherche 
d'abord  ,  comme  ci-devant ,  la  page  oii  il  y  a  i  j  degrés  en 
haut ,  &  je  defcends  jufqu'à  Tendroit  de  la  colonne  des  mi- 
nutes ,  où  24  fe  trouve  marqué ,  &  je  prends  le  finus  qui  lui 
correspond ,  qui  eft  de  265  y  5^  i . 

711.  Comme  le  finus  total ,  ou  autrement  le  côté  C  B ,  de- 
vient le  côté  commun  de  tous  les  angles ,  puifqu'il  n'y  a  que 
l'autre  côté  C  F  qui  varie  pour  faire  Tangle  plus  ou  moms 
ouvert  :  il  eft  à  remarquer  que  le  finus  total ,  la  tajigente  tc 

la  fécante  d'un  angle  peuvent  toujours  former  les  côtés  d'un  .  't    •  »'>flLt  I 

triangle  reiSlande ,  dont  la  grandeur  eft  indéterminée ,  parce 

qu'il  n'eft  queftion  que  de  la  proportion  de  ces  côtés  avec 

ceux  d'un  autre  triangle  qui  Iw  fcroic  femblable  ;  &  pour  faire  ^t 

voir  ceci  plus  clairement  ,  confidérez  le  triangle  re£kanglc 

CE  F ,  fi  du  point  C  Ton  décrit  Tare  B  D ,  qui  fera ,  par  exem-  Figure  1/5. 

{>le ,  de  3  5  degrés ,  &  qu'on  élevé  au  point  B  la  perpcndicu- 
aire  B  A,  l'on  aura  le  triangle  redangle  CB  A,  dont  le  côté 
CB  pourra  être  pris  oour  le  finus  total ,  le  côté  A  B  pour  la  - 

tangente  de  l'angle  (J  ,  ÔC  le  côté  C  A  pour  la  fécante  du 

Ttij 


/'■ 
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même  angle  ;  mais  tous  les  côtés  de  ce  triangle  font  cou  nos  r 
car  le  côté  CB  étant  le  finus  total ,  fera  de  looooooo,  le  côté 
B  A  étant  la  tangente  d'un  angle  de  3  5  degt es,  fera  de  700  207  5^ 
&  le  côté  C  A  étant  la  fécante  du  même  angle  ,  fera  par  confé- 
quent  de  11107746,  ôc  c*eft  par  le  moyen  de  ces  triangles 
qu'on  va  réfoudre  les  problêmes  fuivans. 

711.  Pour  conftruire  les  tables.  Ton  a  divifé  le  (tnus  total 
en  un  grand  nombre  de  parties ,  afin  que  dans  les  divifions 
que  les- opérations  demandent^  l'on  puifle  négliger  les  refies, 
quand  ils  font  compofés  de  ces  petites  parties  ;  mais  comme 
oans  la  pratique  ordinaire  de  la  Géométrie  Ton  peut  (è  dif- 
penfer  d'entrer  dans  une  fi  grande  exactitude ,  Ton  pourra , 
au  lieu  de  fuppofer  que  le  finus  total  eft  divifé  en  1 0000000^ 
le  fuppofer  feulement  en  100000;  Se  pour  lors  il  faudra,  au 
lieu  ae  prendre  toutes  les  figures  qui  font  dans  les  colonnes  des 
finus  ,  des  tangentes  &  fécantes ,  prendre  feulement  les  pre- 
mières ,  &  négliger  les  deux  dernières ,  que  l'on  voit  féparées 
à  droite  par  un  petit  point ,  c'eft-à-dire ,  que  pour  la  tangente 
de  30  degrés,  au  lieu  de  prendre  57735  :  03 ,  on  ne  prendra 
que  5773  5  ;  &  c'cft  de  cette  façon  que  feront  faits  tous  les  cal- 
culs que  Ton  verra  dans  la  fuite^ 

Calcul   des    Triangles    reètangles. 

PROPOSITION    L 

Problème. 

713.  Dans  un  triangle  rcScngU  ADE  ,  dont  on  cormoît  un 
angle  aigu  Ay&  le  côté  AD  ^  trouver  le  côté  DE  oppojeà  t angle 
aigu. 

îV^tire^.  Suppofant  que  l'angle  A  foit  dç  30  degrés ,  &  le  côté  A  D 

de  10  toifcs,  il  faut  chercher  dans  la  table  la  tangente  de  30 
degrés,  que  l'on  trouvera  de  57735  »  &  confidérer  que  les 
.  triangles  ABC  &  ADE  étant  femblables,  l'on  a  AB:BC:: 
A  D  :  D  E,  qui  nous  fournit  cette  règle,  fi  A  B ,  qui  eft  le  finus 
total  de  i^ooopoo,  donne  la  tangente  BC  de  57735  »  que  don- 
nera le  coté  A  D  de  20  toifes  pour  le  côté  D  E ,  que  l'on  troa- 
vcra  de  1 1  toifes  3  pieds  &  quelques  pouces. 
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PROPOSITION    II. 

Problème. 

714.  Conmiffant  dans  un  triangle  reSangle  AD£ ,  un  an^le  Figure  iy6. 
aigu  A  de  30  degrés ^  &  le  côté  AD  de  zo  toifes ,  trouver  thy- 
poténufe  A£. 

Il  faut  chercher  la  fëcante  de  30  degrés ,  gui  eft  11 5470  ^ 
&  confidérer  que  le  triangle  ABC  étant  femblable au  triangle 
AD£,  AB:  AC::AD:  AE.  d*où  Ton  tire  cette  règle,  fî 
AB,  qui  eft  le  finus  total  de  loôooo,  m*a  donnné  115470 
pour  la  fécante  AC,  que  me  donnera  le  côté  AD  de  20 
toifes  pour  le  côté  AÉ,  que  Ton  trouvera  de  23  toifes  & 
quelques  pouces; 

PROPOSITION    lUM 

Problème. 

715,  Dans  un  triangle  reSangle  ABC,  dont  on  connoit  un  Figure  177^ 
an^  aigu  A^  &  le  côté  B C  oppofi  à  cet  angle i  trouver  le  côté 

AB.  oppofi  à  Vamre.fingle  aiguC. 

Si  Tangle  aigu  A  eft  de  40  degrés ,  &  le  côté  CB  de  1  j  toi- 
fes,  il  faut  chercher  la  tangente  de  40  degrés ,  qui  eft  839^09, 
&  confidérer  que  les  triangles  A£D  &  ABC  étant  fembla- 
blés ,  Ton  a  D  E  ;  E  A  :  :  CE  :  B  A ,  d'où  Ton  tire  cette  règle  , 
comme  la  tangente  D  E  de  83909  eft  au  côté  E  A,  finus  total 
de  100000  ;  amfî  le  côté  C  B  de  25  toifes  eft  au  côté.B  A ,  que 
Ton  trouvera  de  29  toifes-&  quelque  chofe* 

7 1 6.  Autrement ,  comme  Tangle  A  eft  de  40  degrés  ,  fi  Ton  Figure  17& 
recr|inche  ce  nombre  de  90,  Ton  aura  50  degrés  pour  Tangle 

C  ;  &  comme  les  triangles  CED  &  CB  A  font  fcmblables  , 
Von  pourra ,  en  cherchant  la  tangente  de  Tangle  C ,  dire , 
comme  le  côté  CE,  qui  eft  le  finus  total ,  eft  au  côté  E  D  , 
<jui  eft  la  tangente  deÂ>  degrés ,  ainfi  le  côté  C  B  de  25  toifes  , 
eft  au  côté  BA ,  que  Toh  trouvera  encore  de  z^  toiles  &  quel- 
que chofe. 
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P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    IV- 

Problème. 

Figure  X79.  717.  Dans  im  trian^  reSangle  ABC  ,  dont  on  Connou  Us 
deux  cotés  AB  &  BC,  qui  comprennent  r  angle  droit  y  irçuver 
fangle  aigu  A. 

Suppofant  que  le  côté  AB  foitde  16  toifes,  &  le  côtéBC 
de  ï4 , remarquez  que  les  triangles  Â D £  &  AB C. étant  fem-{ 
blablcs,  AB  :BC  ::  AD  :  DE,<l'oîi  Ton  tire  cette  règle,  £ 
le  côté  AB  de  i^  toifès,  donne  le  côté  BC  de  14 ,  que  donr 
nera  160000  ,  qui  cft  le  côté  At)  pour  le  côté  D  E  ,  qui  cfl 
la  tangente  de  rangle  A,  que  Ton  trouvera  de  87^00;  & 
cherchant  le  nombre  le  plus  approchant  d^celui-la  dans  U 
colonne  des  tangentes ,  Ton  trouvera  qu'il  correfpond  à  41 
degrés  &c  ||^mitlute!s ,  qui  éflja  Valeur  de  Tôtigle  A. 

PROPOSITION    V. 

Problème. 

FIgureiSo.  7^^-  jD^ats  uit  uianglt  reSangk  ABC^  oi  fon iannoùdeu» 
côtés  AB  â*  AC  ,  qui  comprennent  un  angl^  aigu  K ^  trouver  h 
valeur  de  cet  angle.  • 

âuppofant  le  côté  A  B  de  35  toifes ,  &  le  côté  À  C  de  40^ 
l'on  aura,  à  catife  des  triangles  fcmblables  AD£&  ABC^ 
AB  :  AC  :  :  A  t)  :  ÀË ,  d'où  l'on  tire  cette  régie  1^  fi  le  côté 
A  B  de  3  5  toifes ,  donne  40  toifes  pour  le  côté  A  C ,  que  don- 
nera le  finus  total  AD  de  1 00000  pour  la  fécante  A£  de  TaAr 
glè  A,  que  Ton  trouvera  de  114185  ,  &  ayant  recours  à  &i 
table  pour  y  cherche):  dans  la  colonne  des  fécantes  le  xœmbre 
qui  approche  le  plus  de  celui-ci ,  on  trouvera  qu'il  cof  re/poitd 
a  z8  degrés  57  minutes ,  qui  eft  la  valeut  de  Tangle  A% 

P  R  0  P  O  S  I  T  I  O  N    VI. 

T  H  E  o  R  E  M  Bi    ' 

Figure  liu      ^j^^  D  ans  tous  triangles  les  fnui  des  angles  Jont  dans  Ut  mUme 
raijfbn  que  leurs  côtés  oppojh. 

Je  dis  que  dans  un  triangle  ABC,  il  y  a  même  raifon  du 
iînus  de  l'angle  A  à  fon  côté  oppofé  BC ,  que  du  finus  de  Taa- 
gle  B  à  fon  côté  oppofé  A  C. 
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0É  M  0  N  s  T  B.  A  T  I  O  If. 

Ayant  circonfcric  un  cercle  autour  de  ce  triangle  »  on  voit 
que  l'angle  A  ayant  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BD  C  ,  la 
ligne  BC  fera  la  corde  d'un  arc  doub]/:  de  celui  qui  mefure 


3 
'  «ft  à  la  motkiéduoôfé  AB  ;  ainfi  l'on  aura  -v~  :  BC  :  :  -y-  :  AC, 

çubi^n— ;AÇî:^":AB.     CQ.F.D, 

P  R  O  PO  S  I  T  I  O  NT  IL 

710.  pans  un  triante  obtus-angle^  le  Jînifs  (à  l^fing^  bitus  FigurnSj^ 
'^  kmêmeqiiecebddejonjupplément^ 

Ayant  abaîfTé  la  perpendiculaire  Cp  fur  la  bafe  pi^Ioogée 
•  B  D ,  &  décrit  les  arcs  F  E  &;  H  G  _*vftc  m^  fatmp  ouvertures 
4e  compas  AF  &(  BH  »  Ton  ^baider»  les  peraemlÎQulaires  F I 
&  H  L.  Cela  ppfë^  c^miji^e  A  F  .eft  é^  à  BH  ^  J'upi  &  Tautrc 
iera  nommé  4;  AC,*;  ÇD,c;  Vl^d^Hh^e*^  CB  jfi&C 
nQ^s  ferons  voir  que  Fï{^}:CB</)  ::HL<^)t  ACi(^K 

Démonstration* 

Les  triangles  CAD  &  FAI  étant  feniblables.  Ton  aura 
,CD(c);CAC^);;FI(^/J:AF{a).  Etcommçlesttmngles 
jC  B  D  &  H  B  L  foat  auffî  feixiblables ,  Ton  aura  eoco^c  CD  le): 
JS  JL<<)  ::  CB  (/)  :HB  (a) ,  d*oii  Ton  tire  ces  dma  équations 
tfc=^^,&tf:c= ef^  dont  les  premiexs  membres  étant  égaux, 
jl'on  aura  Kir  conléauent  bd^=ef^  d*aii  Too  tire  f\{d)i 
CB  (/)  ::TEIL (^)  :  AC  (^) ,  mû  fait  voir  que  le  fînqs  H  J. 
du  fupplément  de  Tangle  ABC  a  même  raiion  au  côté  AC, 

Sue  lefînus  FI  au  côte  3C;  $c  que  par  conféquent  le  finus 
'un  angle  obtus  eft   toujours  celui  de  fon  iupplément. 
C-Q.  F.D. 

Ces  deux  théorèmes  nous  fourniflcnt  le  moyen  de  connpître 
les  angles  &  les  côtés  de  la  plupart  des  triangles  qui  ne  font 

f^as    reâangles  >  comme  on  le  va  voir  dans  lee  problêmos 
uivansT. 
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PROPOSITION    VIIL 

P  R  O  B  L  E  M  E. 

Figure iSû      711.  Dans  un  triauglc  ABCj  dont  on  connaît  deux  angles 
&  un  côté  ;  on  demande  de  trouver  les  deux  autres  côtés. 

Le  côté  BC  étant  fuppofé  de  1 5  toi/ès ,  Tangle  A  de  40  de- 
grés, &  TaneleB  de  60 ,  Ton  connoîtra  le troîheme  angle,  en 
louftrayanr.  de  la  valeur  de  deux  droits ,  c*eft-à-dire  de  180 
degrés ,  la  fomme  des  angles  A  &  B,  &  Ton  trouvera  80  degrés 
pour  Tangle  Q.  Cela  pofé,  pour  connoître  le  côté  AC,  je 
cherche  dans  les  Tables  le  finus  de  Tanglç  Ai  c*eft-à-dire le 
finus  de  40  degrés ,  qui  fera  celui  de  rangleJfopofé  au  côté 
que  je  connois,  &  je  trouve  qu'il  eft  ^4i^|R;  &  cherchant 
auiC  celui  de  l'angle  B  oppofé  au  côté  qulr  je  cherche ,  je 
trouve  qu'il  Ift  de  %6^6\  :  préfentement  je  dis  ;  Si  ^4^7% 
qui  eft  le  fînus  de  Tangle  A ,  donne  1 5  toifes  pour  le  côté  Bjt^ 
que  donnera  S^éor ,  qui  eft  le  fînus  de  l'angle  B ,  pour  le  côté 
AC  ,  que  l'on  trouvera  de  20  toifes  &  quelque  chofe  :  pour 
trouver  la  valeur  du  côté  AB ,  il  faut  chercher  le  finus  de 
l'angle  C  j  qui  eft  de  98480  ,  Se  dire  encore  :  Si  le  finus  de 
Pangle  A ,  qui  eft  64178  ^  donne  1 5  toifes  pour  le  côté  B  C  ^ 

3ue  donnera  le  finus  de  Tangle  C ,  qui  eft  98^480  pour  le  côté 
lB  ,  que  l'on  trouvera  de  13  toifes  &  quelque  chofe* 

-      Lemme* 

7*iz.  Si  ton  a  deux  grandeurs  x  &  y  ^  dont  la  fomme  ejl  a\ 
&  la  différence  d,  la  pais  grande  efi  égale  à  la  moitié  de  lajomme^ 
plus  la  moitié  de  la  différence  ,  h  ut  plus  petite  efi  égale  à  la 
moitié  de  la  fomme  ^  moins  la  moitié  de  la  différence. 

Suppofant  que  x  foit  la  plus  grande ,  &  y  la  plus  petite  ,  il 

faut  démontrer  que  x  =3  ^^  ,  &  que  y  =  ^^^^, 

Démonstration, 

Puifque  la  fomme  des  deux  grandeurs  eft  ^ ,  on  aura  xA-y 
trsaa^  &c  puifque  îejir  différence  eft ^,  on  aura  x  — y=d^  De 
la  première  équation,  on  tire^  =  tf  —  x;  dpnc  en  mettant 
cette  valeur  de  y  dans  la  feçpnde  équation ,  on  aura  x  —  a 

+:^^=^>  ou  zx^=^a^d:  donc  x  ~  ^^.  SiTonmçt cette 

valeui: 
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valeur  de  x  dans  la  prcinicre  équation  ,  on  aura  ^^^  '+y=a 
ou  a^d^  zy  zsziai  donc  %y^ss=,xa — a — d^=s=^a^-^d^  & 
y^^==^.    C.Q.F.D. 

PROPOSITION    IX. 

Problème. 

713^  Dans  untriangle  ABC^donton  connaît  deuxcôtcs  AC  Fîgureiti4 
^  B  C  ayec  un  angle  A  y  oppojcjà  Cun  des  côtés  connus  ,  trouver 
les  deux  autres  angles* 

Pour  trouver  d'abord  l'angle  B,  fuppofant  que  le  côté  AC 
foit  de  i6  toifes,  le  côté  BC  de  zo,  &  l'angle  A  de 50  de- 
grés, il  faur<9bM:her  le  fînus  de  cet  angle,  qui  efl:  de  ^660^ y 
&  dire  :  Si  le  c^é  B  C  de  10  toifes  donne  7j^  ^04  pour  (înus  de 
l'angle  A,  que  donnera  le  côté  A«C  àc  x6xoiic^  pourleiînus 
de  Tapgle  B ,  que  l'on  trouvera  àc^^^^y^ii  cherchant  dans  la 
colonne  des  iînus  le  nombre  qui  approche  le  plus  de  celui-ci , 
Ton  verra  qu'il  correfpond  à  84  degrés  ^^  minutes ,  qui  efl:  la 
valeur  de  l'angle  B.  ' 

.  Comme  Ton  connoit  les  angles  A  &  B ,  l'on  n'aura  qu'à 
fouftraire  la  ibmme  de  180,  le  refl;e  fera  la  différence  45  de- 
grés 1 5  minutes  pour  Tangle  C. 

724.  Mais  fi  l'angle  donné  étoit plus  ouvert  qu'un  droit,  figure iSs^ 
comme  dans  le  triangle  A  B  C ,  où  l'angle  B  eft  de  1 20  degrés , 

le  côté  A  C  de  18  toifes  3^  le  côté  BC  de  1 2  ,  il  faudra,  pour 
connoître  l'angle  A ,  chScher  le  fînus  du  fupplément  de  l'an^.^ 
gle  obtus ,  c'e(t-à*dire  le  fînus  de  60  degrés ,  qui  eft  8^éo2 ,  &; 
dire  :  Si  le  côté  A  C  de  18  toifes  donne  86602  pour  le  fînus 
du  fupplément  de  l'angk  obtus ,  que  donnera  le  côté  BC  de 
1 2  toiies  pour  le  fînus  de  l'angle  A ,  que  l'on  trouvera  de 
J 773  4 1 4"^  correfpond  à  3  5  degrés  1 6  minutes  ? 

PROPOSITION    X. 

Théorème. 

725.  JDans  tous  triangles  3  comme  ABC,  dont  on  connoit  deux  Figure  1 86* 
côtésBA&BC  avec  r angle  compris  ABC,  lafommedesdeux 

côtés  connus  eft  â  leur  différence  j  comme  la  tangente  de  la  moitié 
de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  BAC  y  &BCAeJè  latan^ 
gerue  de  la  moitié  de  leur  différence^ 

Vv 
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Démonstration. 

Si  du  point  angulaire  B  l'on  décrit  un  cercle  ^  dont  le  rayon 
foit  le  coté  BC  ,  &  que  Ton  prolonge  le  côté  AB.  jufqu'a  la 
circonférence  en  D  &  E  ,  la  ligne  A  D  fera  la  fomme  des  deux 
côtés  connus,  ^uiique  BD  cft  égal  à  BC,  &  la  ligne  AE  fera 
la  difFérence  de  ces  deux  côtés ,  puifque  B  A  eft  plus  petit  que 
6 p  de  toute  la  ligne  A E.   Cela  pofe ,  comme  rangle  DEC 

' ^flr  extérieur  au  triangle  ABC  ,  il  fera  égal  aux  deux  inté- 
rreurs  B  A  C  &  B  C  A  :  ainfi  il  vaudra  la  fomme  des  deux  an- 
gles inconnus  ;  &  fi  Ton  tire  la  ligne  E  C  ,  l'angle  DEC,  qui 
eft  X  la  circonférence ,  fera  moitié  de  celui  du  centre  DBC  : 
ainfi  U  vaudra  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  inccn* 
tius  ;  &  fi  l'on  tire  la  ligne  D  C ,  qui  fe  trouve  perpendiculaire 
fur  ÉC ,  à  caufe  qpe  Tan^glc  E  C  D  eft  renfermé  dans  un  demi* 
cercle,  cette  ligne  fera  la  tangente  de  l'angle  DEC,  c'eft-à- 
dire  de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus.  Pré^ 
fentement  confidérez  que  le  triangle  EBC  eft  ifofcelc,  & 
que  les  angles BEC^  BCE  de  la  bafe  font  égaux;  par  con- 
léquent  l'angle  BEC  fera  plus  grand  que  l'angle  BCA  dé 
tout  l'angle  F  CE  ;  £c  comme  l'angle  extérieur  B  A  C  du  trian- 
gle B^C  cft  plus  grand  oue  Tanele  BEC  de  tout  l'angle  ACE, 
il  s'enfuit  donc  que  Tangle  BA(J  eft  plus  grand  que  SC  A  de 
deux  fois  l'angle  ACE;  ce  qui  fait  voir  que  l'angle  ACE  cft 
la  moitié  de  la  difFérence  des  deux  angles  inconnus  B AC  ÔC 
B  C  A.  Or  fi  la  ligne  E  F  eft  perpendiculaire  fur  E  C ,  elle  fera 
la  tangente  de  la  moitié  de  la  difFérence  des  deux  angles  in- 
connus ,  étant  tangente  de  l'angle  F  CE  ;  mais  lès  lignes  DC 
&FE  font  parallèles,  puifqu'ellcs  font  perpendiculaires  fur 
EC;  par  conféquent  l'angle  FEA  fera  égal  à*  fon  alterne 
E  D  C.  Et  comme  les  angles  F  A  E  &  D  A  C  font  auffi  égaux , 
il  s'enfuit  que  les  triangles  AFE  &  ADC  font  femblables^ 
d'oix  l'on  tire  A  D  ;  A  E  :  :  D  C  :  F  E ,  qui  fait  voir  que  la  fomme 
des  deux  côtés  A  D  eft  à  leur  difFérence  A  E ,.  comme  la  ligne 
D  C  ,  tangente  de  la  moitié  de  la  fonAne  des  deux  angles  in- 

.  connus,  eft  à  la  ligne  FE  tangente  de  k  moitié  de  kûr.diflfié- 
rencc.     C.Q.F.D. 
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P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    Xï. 

Problème. 

y  16.  Dans  un  triangle.  A  B  C ,  Jont  on  connaît  deux  côtés  A  O  Figure  î  8^. 
^  B  C  avec  L* angle  compris  C  ,  trouver  les  angles  A  (S*  B. 

Gomme  ce  Problème  eft  une  application  du  théorème  pré- 
cédent ,  il  faut,  pour  le  réfoudre ,  ajouter  les  deux  côtés  GB&; 
C  A  enfemble ,  c*cft-à-dire  25  ,  &  20  pour  avoir  la  fomme  des 
deux  côtés  connus  \  &  fouftraire  le  plus  petit  côté  du  grand 
pour  en  avoir  la  diiFérence,  qui  fera  5  ;  6c  comme  Tangle  C 
cft  fuppofé  de  40  degrés ,  Ton  cherchera  fa  difFéience  avec 
deux  droits ,  que  Ton  trouyera.de  140  ,  dont  la  moitié  70  fera 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  A  &  B.  Or 
cherchant  la  tangente  de  cet  angle ,  ^ui  eft  274747,  Ton  dira  : 
Si  45  ,  fomme  des  deux  côtés  connus  ,  donne  k  pour  leur  dif- 
férence ,  que  donnera  ij^'j^rj  ,  tangente  de  U  moitié  de  la 
fomme  des  deux  angles  inconnus  pour  la  tangente  de  la  moitié 
de  la  différence  des  deux  angles  inconnus ,  que  Ton  trouvera 
30527. 

Préfentement  (1  Ton  cherche  dans  la  colonne  des  tangentes 
le  nombre  le  plus  approchant  de  celui-ci ,  Ton  verra  qu*il  cor- 
refpond  à  i^  degrés  &  59  miniftes  :  &  comme  cette  quantité 
n*cft  que  la  moitié  de  la  différence ,  il  faut  la  doubler  pour 
avoir  la  différence  entière,  qui  fera  33  degrés  58  minutes» 
qu'il  faut  fouftraire  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus, 
c'eft-à-dire  de  140  degrés,  &  l'on  trouvera  pour  la  différence 
io6  degrés  2  minutes ,  dont  on  n'a  plus  qu'à  prendre  la  moitié 
pour  avoir  la  valeur  de  l'angle  oppofé  au  plus  petit  côté ,  c'eft- 
à-dire  de  l'anele  B ,  qui  fera  de  53  degrés  une  minute  :  car  par 
le  lemme  de  Part.  722,  le  plus  petit  angle  doit  être  égal  à  la 
moitié  de  la  fomme  ,  moins  la  moitié  delà  différence,  &  c'eft 
ce  que  l'on  trouve  en  ôtant  la  différence  de  la  fomme,  &  pre- 
nant la  moitié  du  refte. 

Pour  avoir  l'angle  A,  on  n'a  qu^à  ajouter  la  différence  35 
degrés  58  minutes  à  la  valeur  de  l'angle  B  ,.&  Ton  trouvera 
qu'il  eft  dé  8^  degrés  5  9  minutes. 

Si  l'on  veut  connoître  le  côté  A  B ,  il  fera  facile  de  le  trouver 

Vvii 
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PROPOSITION    XIL 

Theokeme. 

figure  lis.  717.  Dans  tous  triangles  comme  ABC,  ïiont  on  cormok  Us 
trois  côtés  ,  le  plus  grand  côté  AQ  ejl  à  lafomme  des  deux  autres 
côtés  A  B  6*  B  C ,  comme  la  di^érence  de  ces  deux  mêmes  côtés  efi 
à  la  différence  desjegmens  AG  &  G  C  delà  baje. 

Démonstration.  ^ 

Si  du  point  B  l'on  décrii:  un  cercle ,  dont  le  rayon  /oit  h 
côté  BC  plus  grand  que  B  A,  &  que  Ton  prolonge  le  côté  AB 
jufqu'à  la  circonférence , B D  étant  éeal  à  BC  ,  AD  fera  la 
fommc  des  deux  côtés  AB&BC,  &AFen  fera  la  différence  : 
&  comme  la  ligne  EC  eft  divifée  en  deux  également  par  la 
perpendiculaire  BG,  E?l  fera  la  différence  des  deux  fegmens 
AG  &  G  C.  Si  Ton  tire  les  lignes  D  C  &  E  F ,  Ton  aura  les 
deux  triangles  femblables  A  E  F  &  AD  C  :  car  ils  ont  un  an- 

fle  oppofé  au  fommet  en  A  ,  &  de  plus  Tangle  en  E  eft  égal 
l'angle  en  D ,  puifqu*ils  font  appuyés  fur  le  même  arc  F  C. 
On  aura  donc  cette  proportion ,  A  C  qui  eft  la  bafe,  eft  à  A  D 

3ui  eft  la  fomme  des  deux  côtés,  comme  AF,  qui  eft  la 
ifférence  de  ces  deux  côtéseftà  A  E,  qui  eft  la  différence  des 
fegmens  de  la  bafe.  C.  Q.  r.  D. 

Ce  théorème  nous  donne  un  moyen  de  connoître  les  trois 
angles  d*un  triangle  dont  on  connoit  les  trois  côtés  ,  comme 
on  le  va  voir  dans  le  problème  fuivant ,  qui  en  eft  une  appli- 
cation. 

PROPOSITION    XIIL 

Problème. 

Fifftreii^.       7^8.  Connaiffaru  les  trois  côtés  d^'un  triangle  ABC  ,  Con  ck-* 
mande  de  trouver  la  valeur  d'un  des  fegmens  de  la  bafe. 

Suppofant  que  la  bife  A  C  foit  de  1 5  toifes,  le  côcé  A  B  de 
8  ,  &  le  côté  B  C  de  1 1  >  il  faut  dire  :  Comme  la  bafe  A  C 
de  15  eft  à  la  fqmme  des  deux  autres  côtés,  qui  eft  ig:  ainfi 
la  différence  de  ces  deux  côtés ,  qui  eft  4  ,  eft  à  la  différence 
àes  deux  fegiTiens ,  que  Ton  trouvera  de  5  toîfès  2  pieds.  Pré- 


fèntement  fi  l'on  ajoute  cette  quantité  à  la  vakwjûdaja  bafe 
A  C ,   Ton  aura  20  toifes  2  pieds ,  qui  fe^a  la  valeur  d'uè 


'uéc  ligne 
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telle  que  EC  ;  par  conféquent  fi  on  en  prend  la  moitié  ,  on 
connoîtra  le  plus  grand  fegment  DC,qui  eft  de  lo'toifcfs 
an  pied  ;  mais  comme  Ton  connoîc  dans  le  triangle  redarigle 
DBC  les  côtés  BC  ôcD  C  ,  Ton  pourra  donc  corinoître  auffi 
Tanglc  C ,  &  cnfuite  les  angles  A  &  B.  Pour  cela  5^  on  fera 
cette  proportion ,  comme  le  côté  B  C  eft  au  finus  total ,  ainfi 
le  fegment  D  C  çft  au  finus  de  l'angle  DBC.  Connoiflant  cet 
angle  •  on  n'aura  qu'à  ôter  fa  valeur  de  50  degrés ,  &  Ton  aura 
la  valeur  de  l'angle  Ç.  On  trouveroit  de  même  l'angle  ABD 
U  Tangle  A. 

t/fages  des  'Logarithmes  pour  te  calcul  des  Triangles. 

729*  Oii  a  pu  voir  dâris  les  Tables  qu'il  y  a  trois  colonnes 
fur  la  droite  de  celles  donc  nous  nous  rommes  feryis ,  au  liaut 
defquelles  on  trouve  c^s  mots.  Logarithme^  des Jînuà^  Logar- 
rithmes  des  tangemes  j.  Logarithmes  dei  fecûtties.  "Pour  concevoir 
comment  on  peùç  faire  ufage  ;des  logarithmes  dans  le  calcul 
des  triangles,  il  fautfe  rappeller  ce  que  nous  avons  démontré 
fur  les  propriétés  des  togafitnnïes ,  par  le  moyen  defquels  toute 
multiplication  eft  réduite  à  l'addition' des  logarithmes  du  mul- 
tiplicande &  du  multipliciateu^ ,  &  toute  divifîon  à  une  fouf- 
tracflion  du  logarithme'  du  dîviieur  de  cdui  dit  dividende.  Il 
faut  encore  fe  rappeller  que  toute  Règle  de  Trois  fe  réduit  à 
l'addition  des  logarithmes  des  deux  moyens,  &  à  la  fouftraç- 
tion  du  logarithme  du  premier  extrême  de  la  fomme  de  ceux 
des  moyens.  Cela  pofé,  il  eft  évident  que  fi  l'on  connpîtles 
logarithmes  des  finus,  tangentes  Se  fécahceb  \  comme  on  a  ceux 
des  nombres  naturels  qui  expriment  les  cotés  des  tria^ngles  que 
Ton  veut  calculer ,  les  proportions  qu'il  fâutffaire  fè  réduiront 
à  L'addition  de  deux  logarithmes,  &  à  la  fouftraâion  du  lo- 
garithme du  premier  terme  de  la  fomme  des  logarithmes  des 
moyens.  Ainfi  en  cherchant  les  finus  ,  il  faudra  prendre  le 
logarithme  du  finus  ;  en  cherchant  tute  tangente ,  il  faudra 

Î ►rendre  le  logarithme  de  cette  tangente,  &  en  cherchant  la 
écante ,  il  faudra  prendre  le  logarithme  de  cette  fécante  au: 
lieu  des  finus  des  tangentes  &  &s  fécantes.  £nfuite  au  lieu  de 
mettre  les  nombres  naturels  qui  expriment  le  nombre  de  toifes 
ou  de  pieds  contenus  dans  les  côtés  connus ,  il  faudra  prendre 
les  logarithmes  de  ces  nombres ,  que  l'on  cherchera  aans  les 
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Tables  des  Logarithmes  calculées  ^epuisTunité  jufqu'à  loooôo; 
,que  Ton  trouve  dans  Ip  même  Livre  que  les  Tables  des  finus 
tangentes  &  féçaûtes.  On  «n  va  voir. des  eisçemplçs:  dans. les 
articles  fuivans»  ^ . .  ^      ^    . 

.Ex  EMP  LrE      I.    .     -; 


:i< 


Pour  le  trouver,  je  cherche  dans  la  Table  la  page,  au  fonv- 
met  de  laquelle  il  y  a  30  degrés  ;  &  au  lieu  de  prendre  la  tan- 
gente^de  la  troifieme  colonpc,  je jprtnds  fon  logarithme ,  qui 
cft  97(>  14394.  Et  comme  j'ai  aum  befoin  du  (mus  total,  au 
lieu  de  prendre  .celui  qui  eft  divifé  en  icoôco  parties  ,  je 
prends  Ton  Warithme ,  qui  eft  divifé  en  lopoooooo  parties; 
&c  comme  il  raut  fairp  une  Règle  pour  çroqyer  le  côté  DE^ 
dont  If  premier  terme  doit  être  le;  finws  tot^  dont  je  viens  dç 

Î)arler ,  le. fécond  jktang^ te  que  iious  venpns  de  trouver ^^& 
e  troifîeme  la  valeur  du  côté  AD.  Il  faut  auffi^  au  lieu  de^ 
mettre  (împlement  10  toifes  au  troifieme  terme,  mettre  à  fa 
place  le  logarithipe  de  cenombre  ,  ique  Ton  trouvera  dans  le 
premier  feuillet  dé  1^  Table  des  Logarithmes  des  nombres  na^ 
tûrels  à  côté^u  noiftbre  ;ao,  doqt  le  logarithme  eft  1 3010300* 
Pcéfentement  il  faut  faire  cepçe  propoirtion  arithmétique  ;  Si 
Je  finus  total  1 00000000  donne  97614394  pour  le  logarithme 
de  la  tangente  de  30  degrés ,  combien  donneront  1 3010300  , 
logarithme  de  20  toifes ,  pour  le  Igg^arithme  du  nombre  que  je 
cherche;  &.pourle  trouver  ^  j^additionne  le  fécond  &  le  troi- 
fieme terme ,  &  de  la  fomme  j'en  fouftrais  le  premier  pour 
avQir  io(>24é»94,  qui  eft  le  logarithme  du  nombre  que  je 
cherche  :  &  pour  fçavôir  quel  eft  ce  nombre ,  j'ai  recours  à  la 
Table  des  Logarithmes  des  nombres  naturels  pour  chercher 
un  logarithme  qui  approche  le  plus  de  celui-ci ,  ÔC  j'en  trouve 
un  qui  eft  un  peu  trop  petit,  qui  correfpond  au  nombre  n  , 
&  un  autre  qui  eft  un  peu  trop  grand  ,  qui  cbrrefpond  au  nom- 
bre ii;  c'cft:  pourquoi  j'en  cherche  un  qui  foit  à  peu  près 
moyen  entre, ces  jjeuxrlà  ,  comme  eft  ,  par  exemple , .  1 1  i  ;  ce 
qui  fait  voir  que  le  côté  DE  eft  à  peu  près  de  11  toifes 
3  pieds. 
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Ex  E  M?L  E      IL 

731.  Si  Ton  a  un.trianale  redangje  ABC«  (loiltonc6n»  F/gwr^i79. 
noît  le  coté  A B  de  ï6  toifes >  ôcle  côté  B Ç  de  14,  pour con- 
noître  l'angle  A ,  il  faut  chercher,  dans  la  f^conck  Table  le 
logarithme  de  16  ^  qui  eft  1 2041 100 ,  &  le  logarithme  de  14^ 
qui  eft  1 14^1 280 ;  i^  à  caufè  des  triangles  femblables  ABC 
^  A  DE  ,  l'on  dira:  Si  12041200,  l<tgar.ithiîie44  côté  A  B^ 
donne  1 146J1  iSo  pour  le  logarithme  du  côt^  BC  ^ que  donner» 
le  logarithme  du  côté  AJP  $  q^  cft  lôboooooo  ppur  le  logar 
rititme  de  la  tangente  P,È ^  l^n  trouvera  (après  avoir  ajouté 
le  (econdSc  le  troifîeme  teçme ,  /fiç  fouftrait  dp  leur  fommelç 
premier  )  que  la  différencie  eft  9942.0980  ppujr  le  logarithme 
4e  la  tangente,  leouel  correfpond  dans  les  Tables  à  a.i  degrés 
1 2  minutés,  cjui^ft.l^.v^fctiir  de  i'anglc  A..  ;     ..  ;      i 

.•    ■   :i:;;:.     £  x'ëmA^ -'I  IL -^'^ '-'V  ' ''^V  ^      "   '' 

'  732.  Ayàat  un!,tfr^ngW  AfiC^dont  ôp  coo^ 
de  40  degrés  ^  &  Pangle  6  de! é^o ,  &  lerf:,Qté,fi  C  de  i  j  toifes  , 
Ton  demande  la  valeur  du  côté*  A. C*  .  ,       i      .,  .. 

Je  cherche  le  logarithme  dû  finus  de  40  deMés ,  qui  eft. 
5>8o8o^75  ,  &.Ie  logarithme  de  ^ô  jàegris^'qui  ç^.pp}j^}o6  ;^ 
&  enifin  dans  la  féconde  Xiblç  le  logarithme  du  qûrnorç  1 5  ^ 
qui  eft  117^09.1 3  j  ôc  faifaat  PanalQgic  ordmairc y  je  dis':  Si  le 
logarithme  du.iipjts,de  Tan^f  A'^^  qi|i  eft  5^80^0675  ^  dontie 
1 1 7(^09 1 3.  popr  fe  l9garithme  dji  Cj^te  B  C  ^  que  donnera  le  lo- 
garithme du  finus^de Tapgle  B\."qi/I^çfi\^937^  Ë^^^  ^^  ^^" 
Çarithttjé  (lu f Qtqyi Oi  W  ff  J«:9»7«> 4Ç } 3 ?) H ^  J . ^  :^M^^" 
chant  dans  Ta  fecon^c^^^IeJerfc^  Itplus 

de  celui-ci ,  je  trouve  qu'il  correfpond  au  nombre  lo  ;  ce  qui 
fait  voir  que  le  côté  A  C  dft  àt^  ib  loifcd. 

jipPLICAtTONÎxk  LÀj^IGOl^OMETRIEA^^^    PRATf(^UE. 

,  F^R  Q  F  6  SI  "TLO  N    XÏVi.         ,    ::^ 


a..,  .;.        .')     ,       .,ry^ 


,  'Uiï  0bf*C  qtiefeqn<îtfe'^tel'^que  G  étant  donnée,  duquel  i^/^"/*^  190. 
cm  fuppofc  qu'on  ^  lie  peut  pas  approcher  ,  on  demande  la 
quantité  detôifts  qu'if  f>euÉ  y  avoir  de  cet  objet  à  1'^^         D. 


3^  N  O  U  V  E  A  U     C  O  U  R  S 

Pour  la  trouver,  il  faut- envoyer  uncperfonne  avec  un  jalon  à 
Tendroit  A ,  éloigné  d'une  diftance  proportionnée  à  l'inter- 
valle qu'il  peut  y  avoir  du  point  D  au  point  C.  Cette  diftance 
fera ,  par  exemple ,  ici  de  20  toîfes ,  qui  eft  une  quantité  qui 
doit  lervir*de  oafe  pour  faire  l'opération.  Après  cela  vous 
prendrez  l'ouverture  de  l'angle  formé  par  la  bafe  D  A  ,  &  le 
•rayon  vifuel  IXC  ;  &  pour  bien  prendre  cet^ngle ,  il  faut  com- 
mencer par  mettre  les  deux  pinuUes  du  graphomctre ,  qui  font 
immobiles  d'alignement  avec  les  points  ÙSc  A:  après  quoi 
vous  faites  tourner  Talidale  de  manière  que  vous  pmffîez  ap- 

{ percevoir  parles  fentes  dés  pinulles  { qui  font  à  fes  extrémités  ) 
'objet  C.  Après  quoi  vous  comptez  la  quantité  de  degrés  que 
contient  l'angle  marqué  fur  légraphometre,  c'eft-à-dire  l'angle 
compris  par  le  côté  du  graphometrc ,  qui  eft  d'alignement  avec 
les  points  D  &  A,  •&  le  rayon  vifuel  Kjui  apperçoit  l'objet  C  ; 
.&  je  fuppofe  que  c'eft  ici  de  70  degrés.  Cela  étant  fait ,  il  faut 
pofer  un  autre  jalon  à  l'endroit  où  étoitpofé  le  pi^ÉjÉÉ^t^-- 
phometre ,  c'eft-à-dire  au  point  D ,  &  puis  venir  à  J'enoroit  A 
pour  y  prendre  la  vafcur  de  l'angle  D  A  C ,  j'entends  l'angle 
forme  par  la  bafe ,  &  par  un  fécond  rayon  vifuel ,  qui  doit 
ôbferver  l'objet  C  ,  8c  je  fuppofe  que  cet  angle  eft  de  80  de- 
grés. Cela  jpofé  ,  il  ne  s'agît  plus  que  de  connoître  l'angle  C, 
que  l'on  trouvera  iifément  en  fpuftrayant  la  fomme  des  deux 
angles  A  &  I>  dçïa  Valeur 'dç  dpux  droits  ,  &;  vous  trouvère;^ 

Sue  cet  angle  eft  de  30  degrés.  Or  pour  coniioîti-elecôtéCD, 
n'y  a  qu'a  dire  :  Si  lé  finusdc  jo  degrés  m*a  donné  10  toifcs 
pour  le  côté  AD,  gue  me  donAçra  le  finus  de  l'angle  A  de 
86 degrés  pour  îa  vareur  du  c&teCD  ?  Von  trouvqrz  39  toifes 
deux  pieds  pout^lii  diftaiïce  que  l^n  çhetche. 

Remarqué, 

734.  Il  arrive  quelauefois  que  l'on  eft  embartaflTé  de  trouver 
une  diftance  inacceffible ,  lorfqu'elle  eà  extrêmement  éloignée^ 
comme  fi  elle  avoit  deux  ou  trois  lieues  La  difficulté  pour  lors 
eft  d'avoir  une  bafe  aflèz  grande ,  qu'il  faut  dans  ce  cas-ià  au 
moins  de  1 000  toifes.  Comme  il.feroit  fort  pénible  de  mcfurcr 
une  fi  longue  diftance,  jointe â  l'inégalité  du  terrein',  &  aux 
obftacles  qu'on  peut  rencontret,  le  parti  qu'ils  faut  preadrc, 
c'eft  de  fe  donner  d'abord  une  petitç  bafe  ,  pjar  le  .moyen  dc^^ 
laquelle  vous  pouvez  e^  avoir  une  trois  ou  quat;re  fois  plus 

grande; 
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grande;  &  avec  cette  féconde  ,  une  troifîeme  plus  grande  eft 
fuffifante  pour  faire  votre  opération. 

Les  opérations  précédentes  font  très-utiles  pour  lever  des 
Cartes ,  aiîn  de  fe  donner  des  points  capitaux  pour  y  rapporter 
tous  les  lieux  qui  y  ont  rapport  ;  ou  bien  fi  Ton  veut  lever  la 
campagne  qu*occupe  une  armée,  pour  y  marquer  les  quartiers, 
les  lignes  de  circonvailation ,  les  poftes  de  conféquence  ;  enfin 
tout  ce  quipeut  devenir  intérefiant  en  pareil  cas. 

Si  on  affiégc  une  Place  ,  &  que  Ton  foit  obligé  de  faire  - 
quelques  galeries  pour  établir  des  fourneaux  fous  les  angles  du 
rfiemin  couvert ,  ou  fous  quelque  ouvrage  avancé  ,  il  faut  ab- 
fôlument  avoir  recours  à  cette  opération,  afin  qu^étant  pré-^ 
vçnu  de  la  diftance  de  Tentrée  de  la  galerie  à  Tobjet  vers  lequel 
<W  chemine,  on  fçache  donner  à  cette  galerie  la  longueur 
néceffairc  pour  être  pofîtivement  fous  l'objet  qu'on  veut  faire 
tfauter. 

PROPOSITION    XV. 

Problème. 

735.  Trouver  la  diftance  inaccejphk  cTun  lieu  à  un  autre  ^  Figure  i^ù 
comme  de  V endroit  D  à  t endroit  C. 

Pour  faire  cette  opération ,  il  faut  commencer  par  fe  don- 
ner une  bafe  telle  que  AB,  que  je  fuppofc  ici  de  100  toifes , 
&  de  l'extrémité  B  prendre  avec  l'inftrument  l'ouverture  de 
Tangle  ABC,  forme  par  la  bafe  A  B ,  &  le  rayon  vifuel  B  C  ; 
on  fuppofe  cet  angle  de  92  degrés:  du  même'endroit  B  il 
faut  prendre  auffi  l'ouverture  de  l'angle  ABD ,  qui  fera ,  par 
exemple ,  de  45  degrés  ;  &  cette  opération  étant  faite,  il  faut 
venir  à  l'autre  extrémité  A  de  la  bafe  AB,  pour  y  prendre 
rouverture  de  l'angle  D  A  B ,  que  je  fuppofe  ici  de  98  degrés  ; 
&  du  même  endroit  prendre  encore  l'ouverture  de  l'angle 
D  A  C ,  qui  fera,  par  exeni^le ,  de  50  degrés.  Les  angles  étant 
connus,  auflî-bien  que  la  bafeAB,  l'on  n'aura  aucune  diffi-, 
culte  de  trouver  la  diftance  D  € ,  non  plus  que  celle  de  D  en 
A  ,  &  celle  de  B  en  C:  car  confidérez  qu'il  eft  facile  de  trouver 
la  valeur  àts  côtés  A  C  &  BC  du  triangle  CAB,  parce  q^ue 
Ton  connoit  le  coté  AB  de  100  toifes,  l'angle  B  de  92  de- 

frés  ,  &  l'angle  C  A  B  de  48  ,  &  par  conféquent  l'angle  A  C  B 
c  40  degrés.  Cela  pofé ,  pout  trouver  la  valeur  du  côté  C  B  > 
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il  n'y  a  qu'à  dire  :  'Si  le  unus  de  Tangle  A  C  B  m'a  donne  le  cbti 
AB  de  lootoife^,  que  me  donnera  le  finus  de  Tangle  CAR 
pour  la  valeur  du  bôté  CB  que  je  cherche  ?  &  pour  trouver  le 
côté  AC^il  faut  dire  encore:  Si  k  finus  de  Tangle  ACB 
m'a  donné  la  valeur  du  coté  AB,  que  me  donnera  le  finus 
de  l'angle  du  complément  de  9  2^  degrés  ,  qui  fera  celui  de  8$ 
degrés  pour  la  valeur  du  côté  AC  ,  parce  que  l'angle  ABC 
eft  obtus  ? 

Comme  on  ne  peut  pas  connoîcre  la  valeur  du  côté  DC 
fans  celle  du  côté  DA ,  pour  le  trouver  il  faut  dire  :  Si  le  ûpas 
de  l'angle  A  D  B  de  37  degrés  m'a  donné  la  valeur  du  côté  AB 
de  lootoifes,  que  me  donnera  le  finus  de  45  degrés  pour  la 
valeur  du  côté  DA»  lequel  étant  connu,  aufG-bien  que  le 
côté  AC  ,  &  Tangle  D  AC ,  nous  aurons  deux  côtés  connus,. 
&  l'angle  compris  dans  un  triangle ,  qui  pourra  nous  donner 
les  deux  angles  inconnus  ;  &  en  luivant  ce  oui  efl:  dit  dans  la 
propofîtion  xoe,  art.  715 ,  il  faudra  d*abord  cnercher  les  angles 
en  D  &en  C  :  par  cette  proportion ,  la  fomme  des  deux  cotés 
AjC ,  A  D  (  que  Ton  vient  de  trouver  ) ,  eft  à  leur  différence ,. 
comme  la  tangente  de  k  moitié  de  la  fomme  des  angles  en  C 
&;  en  D  eft  à  la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence.  Ayant 
l'angle  C ,  que  je  fuppoferai  le  plus  grand»,  pour  avoir  le  côté 
C  D ,  on  fera  cette  autre  proportion  :  Le  finus  de  l'angle  C  eft 
au  côté  AD  connu,  comme  le  finus  de  l'angle  A  eft  au  côté 
DC  que  fe cherche  ;  &  l'on  aura  ainfi  le  côté  D  C,  qui  c£Lift 
diftance  que  l'on  demande. 

Comme  il  arrive  prefque  toujours  que  la  campagne  r^efi  nm 
marquée  fur  le  plan  des  Villes  que  ton  ajfiege  ,  &  que  fi  eue  y 
^fl  figurée  ,  F  on  ru  peut  pas  y  fans  {aire  de  grandes  erreurs  ,  fefier 
à  la  précifion  de  ceux  qui  les  ont  levés  ou  copiés  ,  topéradon  pré- 
eêderue  nous  donne  un  excellent  moyen  pour  orienter  fijur  le  plan 
par,  ravport  à  la  place ,  la  queue  de  ta  tranchée  de  chaque  attaque  ;. 
efin  de  pouvoir  enfuite  projetur  les  travaux  que  Von  a  envie  de 
faire  d^une  nuit  à  l'autre  >  ou  feulement  les  y  marquer  à  mejurc 

Îuon  les  avance ,  parce  quaya§t  uru  fois  un  bout  de  parallèle  3 
on  peut  de  dedans  la  tranchée  mefurer  les  boyaux^  &  prendre 
r ouverture  des  angles  qui  font  les  retours  ;  marquer  la  pofition 
des  batteries  ;  enfin  lever  le  plan  de  la  tranchée  avec  autant  d'exact 
mude  que  s  il  ny  avoà  aucun  obfiacU.. 
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Remarque     générale. 

73^.  Il  feut  bien  remarquer  que  lorfque  Ton  cherche  uil 
coté ,  ondoie  toujours  commencer  la  proportion  par  un  fînus; 
&  fi  c'eft  un  angle  que  Ton  veut  avoir ,  il  faut  commencer  k 

{proportion  par  un  côté:  de  cette  manière  la  grandeur  que 
'on  cherche  fera  toujours  le  quatrième  terme  d*^e  proportion  1 
géométrique,  dont  les  trois  premiers  termes  font  connus,  en 
cas  que  Ton  fe  ferve  des  finus  &  des  nombres  naturels ,  ou  ce 
quatrième  terme  fera  le  logarithme  de  ce  que  Ton  cherche ,  en 
cas  que  Ton  prenne  les  logarithmes  des  finus  6c  ceux  des  nom- 
bres naturels. 

PROPOSITION    XVI. 
Problème. 

737.  Tirer  une  ligne  parallèle  à  une  autre  inaccejjible.  Figure  ifi^^ 

On  demande  de  tirer  par  Je  point  C  une  parallèle  à  une 
ligne  inacceffible  AB. 

Pour  réfoudre  ce  problême,  il  faut  commencer  par  fe  donner 
une  bafe  telle  que  CD, qui  doit  être,  comme  nous  Pavons 
dit  ailleurs  ,  proportionnée  à  la  diftance  de  Tobjet ,  afin  que 
Topération  en  foit  plus  jufte ,  &  nous  fuppofons  que  150  toifes 
cft  la  longueur  qui  lui  convient. 

Nous  içavons  que  deux  lignes  parallèles  étant  coupées 
par  une  troifieme,  forment  les  angles  alternes  égaux,  &  q^ue 

}>ar  conféquent  lorfque  les  angles  alternes  feront  égaux  ,  les 
ignés  feront  parallèles  ;  d'où  il  fuit  que  fi  Ton  connoît  Tanglc 
ABC,  formé  par  la  parallèle  A  B ,  &  le  rayon  vifucl  C  B ,  on  ^ 

n'aura  qu'à  faire  Tande  BCE  égal  au  précédent,  pour  que 
Ja  ligne  C  E  foit  parallèle  à  la  ligne  A  B  :  ainfi  toute  la  quef- 
tion  eft  réduite  à  trouver  la  valeur  de  l'angle  ABC.  Afin  de 
la  connoitre ,  je  commence  du  point  C  par  prendre  l'ouver- 
ture de  l'angle  ACB,  que  je  trouve  de  40  degrés  :  enfuite  je 
viens  au  point  D  pour  y  prendre  l'ouverture  de  l'angle  C  D  B  ^ 
qui  cft  de  S6  degrés  ;  &  je  prends  auffi  l'ouverture  de  l'angle 
A  D  B ,  qui  fera ,  par  exemple ,  de  ^o  degrés.  Ces  chofes  étant 
connues,  je  fais  enforte  de  trouver  par  leur  moyen  la  valeur 
des  lignes  C  A  &  C  B.  Pour  cela,  je  cherche  dans  le  triangle 
CDJB  la  valeur  du  côté  CB.  Pour  le  trouver,  je  confiderc 

Xxij 
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Que  Tangle  BCD  eft  de  80 degrés,  &  que  Tangle  CDB  cft 
de  86  ;  d'où  il  fuit  que  Tangle  C  B  D  eft  de  14  degrés.  Cela 
pofé,  il  faut  dire  :  Si  le  finus  de  Tangle  de  14  degrés  m'a 
donné  150,  que  me  donnera  le  fînus  de  86  pour  la  valeur  du 
côtéoppofé  CB?       • 

Pour  trouver  le  côté  C  A ,  je  fais  attention  quePangle  CD  A 
eft  de  16  deajl^s ,  &  que  l'angle  A  CD  étant  de  1 20  degrés^ 
Tangle  C  A  JJdoit  être  de  34  degrés.  Cela  étant ,  jedis  encore: 
Si  le  finus  de  TangleC  AD  de  34 degrés^  m'a  donné  1 5otoife$ 
pour  le  côté  CD,  que  me  donnera  le  fînus  de  l'angle  CD  A 
de  26  degrés  pour  la  valeur  du  côté  CA?  Or  comme  nous 
avons  dans  le  triangle  ACB  les  deux  côtés  AC  &  CB  de 
connus  avec  l'angle  compris  A  C  B ,  il  s'enfuit  que  l'on  trou- 
vera aifément  par  lapropofîtion  lo^la  valeur  de  l'angle  ABC  ^ 
dont  la  connoiftànce  eft  la  folution  du  problême. 
*  Von  eflfouvent  obligé  de  mener  une  parallèle  à  une  ligne  inaC'* 
cejjîble  dans  une  infinité  d occafions  y  joit  quon  vetdlte  ptrur  des 
routes  dans  un  bois  avec  certaines  précautions  3  ou  jott  dans  les 
/îéges  y  quand  on  veut  drejfer  une  batterie  qui  foit  parallèle  à  la  face 
de  rouyrage  que  l'on  vêtu  battre  ,  ou  quand  on  en  veut  faire  une 
autre  en  écnarpe  ,  dont  Us  feux  aillent  fe  diriger  félon  un  angle 
dorme  avec  la  face. 

PROPOSITION    XVIL 

Problème. 
Ftgurei^i^      738.  Mefurer  une  hauteur  accejjible ou inaccejjtble. 

Pour  mefurer  la  hauteur  A  B  d'une  Tour ,  il  faut  fe  donner 
une  bafe  telle  aue  E  B ,  qu'il  faut  mefurer  exactement  depuis 
le  point  du  milieu  B  de  la  Tour  jufqu'à  l'endroit  E ,  qui  eft  le 
lieu  ou  l'on  aura  planté  legraphometre;  &  fupppfant  q^ue  cette 
bafe  foit  de  z  5  toifes ,  l'on  prendra  l'ouverture  de  l'angle  ACD 
formé  par  deux  rayons  viluels ,  dont  le  premier  C  D  doit  être 
parallèle  à  Thorizon ,  &  le  fécond  C  A  doit  aboutir  au  fommct 
delà  Tour;  &  fuppofant  que  l'angle  foit  de  35  degrés,  l'on 
cherchera  dans  le  triangle  ACD  le  côté  AD,  en  diiant: 
Comme  le  finus  total  eft  à  fa  tangente  de  l'angle  C ,  aiafi  le 
côté  CD  de  ik  toifes  eft  au  côté  D  A,  que  l'on  trouvera  de 
17  toifes  3  pieds;  à  quoi  ajoutant  la  hauteur  DB  ou  C  E  du 
pied  de  rinftrument ,  qui  eft  ordinairement  de  4-  pieds  >.  oa. 
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trouvera  que  la  hauteur  A  B  de  la  Tour  cft  de  1 8  toifes  un  pied. 

Mais  fi  l'on  avoir  à  prendre  la  hauteur  d'une  Tour  ou  d'une  Fiffirt  194. 
ëminence  qui  fût  inacceffible ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure 
194,  il  faudroit  de  l'endroit  F  prendre  l'ouverture  de  l'angle 
AD  G,  formé  par  deux  rayons;  &  fuppofant  qu'on  a  trouvé 


longueur  fumfante  pour  que  l?ngl< 
pas  trop  aigu;  &  cette  bafe  ayant  été  trouvée  de 40  toifes^ 
l'on  prendra  encore  l'ouverture  de  Tangle  ACG,  qui  fera  , 
par  exemple  ,  de  30  degrés.  Or  comme  l'angle  A  D  G  eft  égal 
aux  deux  autres  intérieurs  oppofés  du  triangle  CAD  Jamf^ 
férence  de  cet  angle,  qui  eft  de  jo  degrés  a  l^ngle  ACD  , 
qui  eft  de  30  degrés ,  fera  la  valeur  de  l'angle  CAD,  que  l'on  ^ 

trouvera  de  20  degrés.  Or  comme  dans  le  triangle  reélangle 
ADG  nous  avons  befoin  de  connoitre  le  côté  D  A  pour  con-* 
noître  le  côté  A  G ,  l'on  dira  :  Si  le  finus  de  l'angle  C  A  D  de 
20  degrés  m'a  donné  40  toifes  pour  le  côté  CD,  que  donnera 
le  finus  de  l'angle  A  C  D  de  30  degrés  pour  le  côte  AD,  que 
Ton  trouvera  de  63  toifes  2  pieds  ? 

Pour  donc  trouver  le  côté  AG ,  fe  dis  :  Comme  la  fécante 
de  l'angle  A  D  G  eft  à  fa  tangente  ,  ainfi  le  côté  D  A  de  ^5 
toifes  z  pieds ,  eft  au  côté  A  G,  que  l'on  trouvera  de  48  toifes 
3  pieds  :  à  quoi  il  ne  faut  plus  qu'ajoufer  la  hauteur  du  pied 
de  l'inftrument  pour  avoir  la  ligne  A  B. 

Mamerede  lever  une  Cane  par  le  moyen  de  la  Trigonométrie. 

739.  L'on  doit  diftinguer  deux  fortes  de  cartes:  les  unes i^^gorv ^95. 
font  des  cartes  générales,  &  les  autres  des  cartes  particulières  : 
les  dernières  font  celles  que  l'on  levé  avec  beaucoup, d'atten^ 
don ,  n'oubliant  rien  de  tout  ce  qui  peut  avoir  lieu  dans  la 
carte,  tel  que  la  grandeur  Se  la  figure   àcs  Villages,  des 
Bourgs  &  des  Villes  ,  les  Bois ,  les  Ponts  ,  les  Rivières  ,  les 
Chemins,  les  Fontaines ,  les  Croix,  Chapelles  ,  Juftices ,  &c. 
Pour  les  cartes  générales ,  Ton  ne  prend  que  la  pofitîon 
des  lieux  les  plus  confîdérables ,  &  la  figure  des  grands  che- 
mins, omettant  quantité  de  chofes  qui  nepourroîent  fe  placer 
fur  ces  fortes  de  cartes ,  parce  qu'elles  font  ordinairement 
dreiTées  fur  de  petites  échelles.  Telles  fi:>nt  les  Cartes  des» 
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Royaumes  &  des  gtandes  Provinces.  Cependant  l'on  peut  dire 
que  Ton  s*y  prend  de  la  même  façon  pour  lever  les  cartes  par- 
ticulières &  générales ,  parce  que  pour  les  unes  &  les  autres 
Ton  commence  par  faire  un  canevas  ,  qui  n^eft  autre  chofe 
que  la  grandeur  de  la  carte  déterminée  avec  les  principales 
pofitions  j  après  quoi  Ton  entre  dans  le  détail  de  chaque  chofe^ 
comme  nous  le  ferons  voir  après  avoir  enfei^né  la  manière  de 

E  rendre  les  poiitions  qui  doivent  faire  les  principaux  points  de 
L  carte. 
Si  Ton  vouloit ,  par  exemple ,  lever  la  carte  des  lieux  mar-!- 
qués  par  les  lettres  de  cette  ngure ,  Ton  voit  que  l'objet  qu'on 
fe  propofe  n'eft  autre  chofe  que  de  placer  fur  le  papier  les  dif* 
férens  endroits  qui  font  ici  ^  enforte  que  la  diftance  qu'il  y  a 
d'un  lieu  à  un  autre  ait  le  même  rapport  fur  la  carte  que  fur  le 
terrein  ;  ce  qui  eft  proprement  faire  une  réduâion  de  grand  en 
petit.  Comme  ces  réduâions  ne  peuvent  fe  faire  que  par  les 
triangles  femblables ,  il  s'enfuit  qu'en  levant  la  carte  d'un  pays 

{)ar  le  moyen  de  la  Trigonométrie ,  il  ne  s'agit  que  de  trouver 
a  valeur  des  angles  &  des  cotés  qui  font  formés  par  la  dif- 
tance  des  lieux.  Cela  pofé,  je  commence  par  établir  une  bafe 
la  plus  grande  qu'il  efl  poifible  ^  afin  que  les  lieux  qui  doivent 
s'y  rapporter  foient  plus  exa£bement  levés.  Pour  cela  il  faut 
éviter  ^  autant  qu'il  elt  poiEble ,  d'avoir  des  angles  trop  obtus 
&  trop  aigus.  Ayant  \ionc  choifi  les  points  de  flation  A  &  B , 
je  commence  par  en  chercher  la  diftance  de  la  manière  que 
nous  l'avons  enfeiené  dans  la  féconde  proportion  :  l'ayant 
trouvée ,  je  viens  à  l'endroit  B ,  pour  y  prendre  l'ouverture 
des  angles  formés  par  la  bafe  A  B,  &  les  difFérens  endroits 

3ue  je  me  propofe  ae  lover.  Pour  cela  ,  je  prends  l'ouverture 
c  l'angle  AB  C ,  de  l'angle  AB  D ,  de  l'angle  A  B  E ,  je pafTc 
le  point  F  ,  parce  que  l'angle  qu'il  formeroit  avec  la  baie  fe- 
roit  trop  obtus  ,  &  qu'on  auroit  trop  de  peine  à  couper  le 
rayon  qui  feroit  tiré  de  B  en  F  :  je  continue  a  prendre  l'oirveiv 
ture  des  angles  ABG,ABH,ABI,  &  ABK:  je  pafTeaolS 
le  point  L  5  parce  que  l'angle  formé  par  la  bafe.  A  B  ^  &  le 
rayon  de  B  en  L  feroit  trop  aigu. 

Préfentement  il  ne  s'agit  plus ,  pour  avoir  la  pofîtion  des 
endroits  qu'on  voit  marqués  ci  -  defliis  ^  que  de  couper  les 
rayons  qu'on  vient  de  tirer.  Pour  cela ,  je  viens  au  point  A» 
pour  y  prendre  i'4>uverture  de  l'angle  BA£  ,  qui  me  dotmcn 
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le  point  E ,  parce  que  dans  k  trianglç  A  B  £ ,  je  cqnnois  le  côté 
AB,  &  la  valeur  desançles  E  AB  &  AB E,  par  le  moyen  def- 
jqncls  je  trouverai  les,  duftances  A£  &  B£.  Pour  les  autres 
points ,  je  continue  à  couper  les  rayons  que  j'ai  tirés  dans  la 
première  opération,  fn  prenant  l'ouverture  des  angles B AD, 
tAC,BAG,BAH,  BAI,  BAK.  Comme  tous  les  trian- 
gles formée  par  ces  r^yoes  ont  la  bafe  A  B  pour  côté  commun  , 
il  s'enfuît  qu*on  WHirrî^  en  trouver  la  longueur ,  puifqu'il  n'y 
4  point  d«  tjûpgle  d^tks  lequel  on  ne  connoiile  deux  angks  6c 
^n  côt^^  Cotnme  xi^i^s  avons  fzffé  deux  endroits  pourries 
raifons  qqe  nops  avons  dites ,  il  faut  faire  voir  comment  on 
0A  peut  trouver  h  pofilfipn  ,  fans  fe  fervir  de  la  bafe  AB  : 
pour  donc  trouver  le  point  F ,  je  prends  la  diftance  B£  ou  B  G 
pour  bafç ,  ou  toute  autre  qui  pour  toit  mieux  convenir  ;  mais 
|e  QÏmSfi  ici  UwU  B£  >  ^  du  point  B  je  prends  l'ouverture  dç 
i'angle  EBF,  &  du  point  E  l'ouverture  deTangle  B£F,qui 
fi*^  donne  le  point  F'  Je  fais  la  même  c^ofe  pour  trouver  le 
fçim  L ,  &  même  le  point  M ,  que  }c  fiippofe  n'avoir  pu  prenr- 
dre  dans  les  opérations  précédentes ,  c^idft-à-dire ,  je  choifisla 
^afç  AC ,  ^  du  point  A  je  prencU  les  ouvertures  des  angles 
C  AM  &  CAL,  &  du  point  C  j^e  .prends  encore  l'ouverture 
ijdes  angles  ACt  fit  ACM^ 

Aorh  avoir  trouvé  la  valeuir  de  tous  les  cotés  des  triangles 
^ui  iU>nt  ici ,  il  faut- les  rapporter  iur  lé  papier ,  en  donnant  à 
chaque  ligne  la  valeur  qu^elle  doit  avoir;  ce  qui  iefera  fans 
di/9iculcé  par  le  moyen  aune  échelle  :  &  après  que  toutes  ces 
portions  ieront  rapportées  bien  exaâbement ,  l'on  pourra ,  en 
fiiÎTanCiJa  ixiême  méthode  »  continuer  à  lever  les  lieux  qu'on- 
9Sirt  pu  découvrir  dans  les  premières  opérations  ;  ce  qui  fera 
l^n  aifé ,  puifqu'on  aura  ae  toutes  parts  des  b^cs ,  donr  la. 
valeur  fera  connue.  Par  exemple ,  pour  lever  les  obfets  au- 
delà  des  points  C  &  D  ,  on  pourra  prendre  la  diftance  C  I> 
pour  bafè  ;  d'^un  autre  côté  on  pourra  prendre  la  ligne  IH; 
enfin  fur  la  gauche  la  diftance  LK ,  fur  la  droite  toute  autre 
^ine  que  l'on  choîiira  de  même. 

.  jQcs  attenûtmsquUfaut  avoir  pour  kver  une  Caru  particuUeçe.^ 

.  740.  Quand  on  veut  lever  une  carte  d'une  façon  à  ne  rien 
HMEiiettre  de  tOMCes  les  particularités  qui  entrent  dans  le  détail 
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d'une  carte ,  ceux  qui  cooduifent  le  travail  doivent  envoyer 
des  perfonnes  entendues  dans  les  Villages  pour  lever  leurs 
(ituations ,  leurs  figures ,  la  forme  des  rues ,  la  pofition  des  fon- 
taines, s*il  s'y  en  trouve,  àcs  carrières ,  des  montagnes  ,  col- 
lines &  vallons ,  qui  peuvent  fe  rencontrer  dans  les  environs. 
On  réduit  chaque  village  fur  Téchelle  de  la  carte  ;  &  pour  les 
rapporter ,  on  a  foin  que  TEglife  foit  pofîtivement  au  point  qui 
eft  marqué  fur  le  canevas ,  parce  que  ces  points  font  ordinai- 
rement des  clochers  fie  des  tours.  Povir  les  Villes ,  on  fait  en- 
forte  d'en  avoir  les  plans ,  qu'on  réduit  à  Téchelle  de  la  carte. 
Quand  ilfe  rencontre  des  bois  ou  des  forêts.  Ton  commence 
par  lever  exaâement  les  villages  Se  les  hameaux  qui  font  les 
plus  proches,  pour  avoir  desbafes^  qui  ne  font  autre  chofè 
que  la  diftance  d'un  lieu  à  un  autre  ,  defquels  on  forme  un  ef- 
pece  de  polygone  qui  entoure  le  bois  :  après  quoi  il  eft  aifé  de 
rapporter  à  ce  polygone  un  nombre  de  points ,  qui  marquen# 
les  limites  du  bois,  pour  en  tracer  enfuite  à  là  vue  la  ngure 
extérieure ,  quand  il  ne  s'agira  que  de  quelque  fînuofité  peu 
confidérabîe.  Après  cela,  il  faut  entrer  dans  le  bois  pour  y 
confîderer  les  principaux  chemins,  les  ruifleaux,  les  fontaines, 
les  maifonsôcies  châteaux  qui  pourroient  s'y  rencontrer.Toutes 
ces  chofes  doivent  être  levées  avec  le  plus  de  précifion  qu'il  eft 
poflîble.  Pour  cela  l'on  (c  donne  des  points  de  pofition  que 
l'on  prend  dans  les  bois ,  par  des  opérations  que  l'on  fait  iur 
quelque  éminence  hors  du  bois.  Ces  points  de  pofition  font 
ordinairement  des  clochers ,  des  châteaux ,  ou  bien  quelques 
grands  arbres  qui  fe  font  diftineuer.  au  defifus  des  autres  :  8e 
lorfqu'on  eft  une  fois  parvenu  à  h  connoififance  de  quelqu'un 
de  ces  points ,  l'on  peut ,  fans  aucune  difficulté ,  orienter  les 
différens  endroits  qui  fe  trouvent  dans  le  bois  ,  à  Taidc  des 
pofitions  connues. 

AppUcadon  de  la  Tiigonométne  à  la  Fortificouon. 

PU  XII L  .    74ï-  Quand  on  veut  tracer  une  fortification  furie  terrcin  ; 
ç.  il  eft  abfolument  héceflaire  de  connoître  toutes  les  lignes  & 

iffircio  •'les^  angles  qui  en  compofentle  pfojet;  fie  comme  cette  con- 
noiflance  doit  être  la  plus  exaAe  qu'il  eft  poflîble  ,  il  ne  con- 
viendroit  pas  que  Ton  fe  fervît  du  compas  pour  trouver  avec 
r^chellc  les  lignes  xjue  l'çn  ne  connoit  pas ,  non  plus  que  an 

rapporteur 


Figure  1^6^ 
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rapporteur  pour  trouver  la  valeur  des  angles ,  puifque  Ton  peut 
faire  des  erreurs  infenfiblcs  fur  le  papier  ,  qui  deviendroienc 
de  conféquence  fur  le  ter  rein  ;  c'eft  pourquoi  il  eft  à  propos 
d*avoir  recours  à  la  Trigonométrie ,  pour  déterminer  par  le 
moyen  des  lignes  que  Tonconnoît ,  celles  que  Ton  ne  connoie 

Sas  :  Se  comme  dans  la^  fortification  ,  félon  la  méthode  d& 
1.  de  Yauban)  Ton  connoît  la  bafe  de  1 80  toifes  ,  la  perpen* 
diculaire  CF  de  30,  &  la  face ^ AD  de  50,  voici  de  quelle 
manière  on  pourra  connoître  l'angle  de  Tépaule^  l'angle  flan- 
quant, le: flanc  Se  la  courtine;  luppofant  qubn  eft  prévenu, 
que  la  ligne  D  HT  eft  égale  à  la  ligne  DE.  ; 

Il  faut  ayant  toutes  chofes  chercher  la  valeur  de  l'angle 
FA C ,  en  difàrit :  Comme  le  côté  A  C  de  90  toifes êft  au  côt^ 
CF  de  30,  ainfî  le  iinus  total  AI  eft  à  la  tangente  ID,  qui 
étant  trouvée,  l'on  verra  qniçlle^orrefpond  à  un  angle  de  l8 
degrés  16  minutes ,  qui  eft  nPShlpr  de  l'angle  FA  C  :  pait? 
conféquent  celle  de  J'anglç-SSfe'Ej'àc^ufe  des  parallèles  AB 
&DE  quiaboutifTent  fur  A-Ifc     -  : -1 

Or  comme  nous  avons  befoyi  dans  le  triangle  ^Aldu 
coté  AI,  on  n'aura  qu'à  dire  (  pour  le  connoître  )  :  coihme  la 
fécantedeTanelc  DAI  eft  au  fmus  total,  ainfi  le  coté  A  Dr 
de  50 toifes  eft  aa  coté  AI;  que  l'on  trouvera  de  47toifep 
a  pieds  ,  qu'on-  n'aura  qu'à  retrancher  de  la  ligne  A  C  de  90 
toifes  pour  avoir  la  ligne  IC  de  42 toifes  4  pieds;  &  comme 
cette  ligne  eft  moitié  du  côté  DE  y  enverra  que  ce  même  côté, 
eft  de  8  5  toifes  x  pieds. 

Comme  le  triangle  H  DE  eft  ifofccle ,  &  que  Ton  connoîc 
l'angle  du  fommet  avec  les  deux  côtés  qui. le  comprennent^ 
parce  que  la  ligne  D  H  eft  lé  prolongemocit  de  la,  ligne  A  D  y* 
&  que  la  ligne  D  E  eft  parallèle  à  la  ligne  A  B  yparconftruSion.^ 
on  aura  l'angle  en  H  ou  l'angle  en  E ,  en  retranchant  l'an- 
gle D  de  180 degrés,  &  prenant  la  moitié  pour  cet  angle. 
Ainfi  l'on  dira '( pour  avoir  te  flanc  HE  )  :  Si  le  finus  de  l'an- 
gle DHE  m'a  donné  le  côté  DE  ,  que  me  donnera  le  finu» 
de  Pangle  HDE  pour  le  flanc  ou  côté  HE,  que  l'on  trouvercb 
de  17  toifes  2  pieds  ?  > 

Comme  les  angles  de  la  bâfe  dutriângle  ifofcele  font  chacun> 
de  8 Q  degrés  &  47  minutes  ,  puifque  l'angle  du  fommet  eft  de* 
18  degrés  id minutes;  il  s'enfuit,  à  caufe  des  angles  alternes* 
jÉormés  par  les  lignes  parallèles  GH  ôc  J^jE  ,  que  Çi  :de  l'anglei 

Yy  ..:-  il 
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H£lXafttet»ttchcI'angk  G£D  <ie  ^8^  degrés  itf  miaute^^ 
sL œftcxab  éi  dbgfés  xt  ntmoies  poieir  Fangle  6£H9<loiit  le 
foppléflieiit à  i2o^qibc(irknglcderëpaâeH£Byefi:dexx7 
degrés  5^9  rnmwrfti  r  fie  fi  ron  ajoute  aucûntsaîre  à  I>H£  Tanglé 
GUD9  qui  eft  anât  die  18  d^irës  26  jmnotes,  Foa  ercovera 
^oe rao^eâanqnocnc GHE eft die  99 degrés  i > mi iwkct^ 

Or  cojsmie  du  triangle  6  H  £  Ton  coanoît  les  angles  jt  Ir 
c&té  HE^  roiir  n'aura  (  pour  connoître  la  courtine}  qu'à  direr 
Gomme  le  fions  de  Fand;e  HGE  eft  ao  côté  H£  »  ainfiL  le 
fmus  de  Tanglc  GEH  eft  au  côté  GH  ^  que  Fcm  trouvera  de 
y6  toifes  3  pieds. 

Pour  conncjtre  l'angle  flanqué  ^  confidérex  qu^l  eft  plus 
petit  one  Tangle  de  la  circonférence  de  deux  fois  TangleD  AJ^. 
qui  efc  de  1 8  degrés  %6  minutes  :  &  comme  IW  fuppo£b  qu'il 
^git  ici  d'un  exagone ,  dont  l'angle  de  la  circonférence  eds: 
de  120 degrés,  l'on  n'awra  qu'à  retranclier  }<(  degrés  ti  mi-' 
nutes  de  120  degrés  pour  avoir  l'angle  flanqué  ^  qui  ksra  de 
Z}  degrés  8  minutes. 

L'on^urra  calculer  de  même  tms  les  autres  fronts  de  for^ 
tificadon ,  dont  le  coté  extérieur  aurolt  plus  ou  nmas  de  1 8<> 
toifes  3  parce  que  les  popoartionsie  trouveront  toufouts.  Ainii 
quand  il  Vagira  de  calculer  les  lignes  fie  les  angles  dont  ua 
ouvrage  à  corne ,  ou  un  onvrage  à  couronne  eft  compofé  ^ 
il  fuâwa  de  connoSnre  le  côté  extérieur  ,  la  perpendiatbîre  »  fiC 
la  face  d'un  baftkm  pour  connoinre  le  refte  :  c'eft  pourquoi 
cette  pratique  peut  avoir  également  Heu  dans  b  fortificado» 
irréguliere  comme  dans  la  régulière  ;  car  foit  que  ^021  £d{èle» 
flancs  perpendiculaires  fur  la^nededéfenfe^  oalurkcoar- 
Qne,  félon  les  cas  oà  fon  ferait  obligé  de  fuivie  une  méthode 
plutôt  qu^une  autre ,  l'on  trouvera  lie  calcul  égaleneof  ^£è^ 
pourvu  que  Pon  ah  feulement  quelques  granmurs  commcs, 
par  le  moyen  defquelles  on  puîfie  opérer. 

742.  De  tout  ce  qui  regarde  le  calcvl  d\uie  fortification  ^  je 
n^ai  point  trouvé  départie  plus  difficile  à  calculer  que  la  valeur 
de  la  face  de  ta,  demi-lune  ;  &  l'on  peut  même  regarder  <:e 
cas-là  comme  un  petit  problême  de  fortification  :  c'efl:  pour^ 
quoi  je  croîs  qu'on  fera  bien  ai(e  d'en  voir  la  foludon  ;  car 
TOoiqu^fellcparoiffe  peu  de  chofe  ,  elle  ne  laifferoit  pas  qwe 
d'émbarrafler  uii  Commençant  :  ainfî  pour  bien  fçavoèr  dcquoi^ 
il  eft  queftion  y  ve'wi  comme  on  funoofe  que  k  dcmi-lune  a.  été 
tracée.  ^      ^ 
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.  A^vhs^vok  pris  Ir  poîiît  E  for  la  Aae<l'tm  ibjftîcn  à'  y  toiles  Fîgnr^  197. 
au  4c^sdc  Tiiogle  <le  Npauk ,  l'^n  n  4dA  |>oîm  Q  comme  cea* 
trc,  ficdc  rincervallc  GÉ  ,^:écrit  an  arc,  qui  venant  rencon- 
trer la  capkale ,  a  donné  le  {K>inc  F  pour  la  pointe  de  la  deïni*- 
lune  ;  enfuite  Ton  a  pris  le  point  D  à  trois  toiles  au  deflusdtc 
l'angle  de  Tëpaiiie,  &.  l'on  a  dtë  la  ligne  FO  :  après  <juo:i  Ton 
a  ^it  le  foflc  de  20  toiles  fur  le  prolongement  de  la  face  à 
fendroit  A  H ,  &  Ton  a  tiré  la  ligne  UK^  ^ui  d^^rmine  la 
longueur  IF  de  la  face  <le  la  d^i^lune ,  donc  il  s'^igic  de 
rronver  la  valeur. 

Comme  il  feroit  fac^c  de  trouver  la  longueur  IF,  fi  Toti 
cohnoiflbit  la  valeur  des  lignes  DI  &  D  F ,  ttods  allons  voir 
comment  on  peut  ywirvemr ,  en  tirant  les  lignes  DK^DK^ 
C'F  ,  &  en  conrooiflaiit  les  parties  du  corps  de  la  Place  que 
nous  venons  de  trouver.  Pour  y  arriver  y  |e  cherche  d^n$  le 
triangle  tcdangle  C  L  F  la  valeur  de  Patrie  L  C  F,  par  le  moyeft 
des  tteux  cotés  L  C  <6c  C  F ,  qui  me  font  connus  {  puilGaue  Tau 
^aut  la  môidé  de  la  courtine ,  6c  <nie  Tautre  eft  égal  à  la  li£a0 
CE),cadifant:  Commelecôté  JLCeftaucôtéCF  ;a5nftlt 
^us  total  eft  à  la  fëcante ,  qui  donnera  ^5  degrés  pour  Tan-* 
^e  LC  F  »  duquel  ayant  retranché  Tangk  M  C  D  de  18  degrés 
z6 minutes ,  reftera 46 d^rés  54 minutes  pour  Tangle DCF. 

Or  comme  le  côté  DC  eft  de  9S  toiiès  z  pieds  »  6c  le  côté 
:C  F  de  90  toiles  a^ieds  ,  &  que  Ton  connoît  Tangle  qu'ila 
comprennent ,  on  trouvera  par  Tanalogie  ordinaire  que  lecôti^ 
DF  eft  de  70  toifes  a  pieds,  6c  quel'aagle  CD  F  en  de  68  d^ 
"ffrés  15  minutes. 

Comme  nous  avons  brfoin  de  connoitre  Tangle  C  D  K ,  aûlll- 
bien  que  le  côté  D  K  ,  confidérez  que  dans  le  triangle  C  D  K^ 
i*on  connoSt  les  deux  côtés  D  C  &  C  K  avec  Tangle  qu^ils  corn- 
|>reniieDt ,  &  que  par  conféquent  il  fen  facile  de  trouver  ce 
que  Ton  cherche.  Auffi  verra-tf  on  que  C  D  K  eft  de  1 7  degrés 
49  minutes  9  &  le  côté  D  K  de  88  toifes. 

Or  comme  il  faut  dans  le  triangle  H  D  K  connoltre ,  outre 
le  côté  D  K ,  le  côté  H  D  avec  Tanglc  qu'ils  comprennent  pour 
ipawcnir  à  la  folution  du  problème ,  confidérez  que  dans  le 
triangle  AH  D  Ton  connoit  le -côté  AD  de  47  toifes,  &  le 
côté  A  H  de  20  9  &  qu'on  connoîtra  Tangle  H  A  D^  quand  on 
fçaura  la  valeur  de  l'angle  flanqué ,  puilqu'il  en  çft  laaiffërencc 
««ec  àan  droits  ^  &  comme  Ton  fuppoie  que  c'eft  ici  un  exa- 

Yyiî 
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gorie,  Tanglc  flanqué  fera  par  conféquent  de  83  degrés  S' mi- 
nutes raina  l'angle  D  AH  fera  de  ^6  degrés  5 1  minutes  ;  &  en 
faifant  la  régie  ordinaire.  Ton  trouvera  (  art.  715  )  que  le  côte 
,  HD  eft  de  53  toifesunpied,  &  que  Tanglc  AD  H  cft  de  it 
degrés  59  minutes.  '  * 

Préfentement  fi  Ton  retranche  de  180  degrés  la  Comme  des 
deux  angles  CDK&ADH,il  reftera  140  degrés  ixminutc# 
pour  la  valeur  de  Tangle  H  D  K* 

•  743.  Or  comme  l'on  connoît  dans  le  triangle  H  DK  deux 
côtés  &  l'angle  compris,  on  trouvera  par  conféquent  (  art.  715) 
les  deux  autres  angles,  particulièrement  l'angle  DKI,  dont 
nous  avons  befoin ,  qui  eft  de  14 degrés  4  minutes;  fie  comme 
il  nous  faut  auffi  Tangle  FD  K  ^  on  trouvera  qu'il  eft  de  50  de- 
grés i6  minutes,  fi  Ton  retranche  de  l'angle  FDC  l'angle 
K  D  C  :  mais  comme  ceci  nous  donne  la  valeur  de  l'angle 
DIK,  qui  eft  de  115  degrés  30  minutes,  l'on  pourra  donc 
dire  pour  trouver  le  coté  D I  :  Si  le  finus  du  fupplément  de 
Pangle  ÛIK  a  donné  le  côté  DK ,  que  donnera  le  finus  de 
'Pangle  D  K 1  pour  la  valeur  du  côté  D I ,  que  Pon  trouvera  de 
13  toifcs  4 pieds,  qu'on  û^aura  qu'à  retrancher  de  la  ligne  DF, 
•qui  vaut ,  comme  nous  l'avons  vu ,  70  toifes  1  pieds ,  l'on  trou- 
vera que  la  face  I F  de  la  demi-lune  eft  de  46  toifes  4  pieds  ?  . 

744.  Pour  trouver  la  demi-gorge  IN  de  lademi^lune,  faîtes 

attention  que  dans  le  triangle  OD F,  l'on  connoît  les  deux 

angles  F  O  D  fie  O  D  F ,  &  que  par  conféquent  on  connoîtra 

l'angle  O  F-D ,  qui  fe  trouve  de  40  degrés  1 1  minutes  ;  &  comme 

cet  angle  fe  trouve  auffi  dans  le  triangle  INF,  dont  on  connok 

l'angle  NI  F  ,  puifqu'il  eft  fupplément  de  l'anele  D I K ,  il  s'en- 

«fuit  qu'Ayant  deux  angles  dans  le  triangle  IFN ,  l'on  connoîtra 

*k  troifieme  INF;  par.  conféquent  l'on  pourra  dire:  Si  le  finus 

de  l'angle  I N  F  de  y)  degrés  19  minutes  a  donné  lecôtélF, 

•que  dorincra  le  finus  de  ranglc  IFN  pour. le  coté.  IN,  que 

Ton  trouvera  de ....  ? 

Enfin  fi  pouf  traèer  la  demi -lune  Ton  avoir  befoin  de  la 
diftince  du  milieu  L  de  la  courtine  au  point  F  ;  il.  feroit  facile 
^elà  trouver,  en  difant  :  Comme  le  finus  total  èft  à  la  tangente 
de  l'angle  LCF,  ainfi  le  côté  CL  eftau  côtéLF,  querrbn 
trouvera^deSx  .  o,9poùces.    .  — 

Je  ne  parle  point  de  la  manière  de  calculer  les  lignes  ,  tant 
•droites  que  courbes  ,  qui  forment  la.  contirefcarpe ,  parce  quç- 
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5ifdV  tôic  chèfe  <jm  m-a  paru  fort  aifée;  &  que  les  Cômmen- 
^àiis  l^ôlitfrtMM:  faiire  d'eux-mêmes,  je  ne  dis  rien  nbn  {îlus  de 
la  manière  de  calculer  une  fortification ,  dont  les  baftiofas  fe- 
loient  à  orîlldns,  pour  leur  laiflTer  le  plaifir  de  faire quelc|uc 
tchofé  par  ;€u^-roêmes,. ayant  mieuiç  aimé  Ipvindopner ,  du  heu 
de  cela ,  ;une  idée  de  la  façon  4<ç  ^racer  uf)e  fortiifîcation  fur  ^ 

*  '    Jj/Ianierc  de  tracer  ks  Fortification  Jur  te  terrein. 

745.  Après  que  Ton  a  fait  le  calcul  des  lignes  &  des  angles 
qui  compofent  la  fortification  ,  on  commence ,  pour  la  tracer 
iuirJc.tc«rciii ,  ptfr  |>laôéçr  despiquçpsàtoiisles  angles  qui  doi- 
vent former  le  polygope  ;  cnfuite  Ton  s'attache  à  tracer  la  for- 
tification de  chaque  m>nt ,  jufqh'^  ce  que  tout  foit  achevé. 
/.Si  l'on  fuppofeque  les  points  A  18c  B  repréfentent  deux  en- 
droits auxquels  Ton  a  planté  des  piquets ,  qui  déterminent  la 
longueur  A  B  d'un  des  cotés  du  polygone  ^  qui  fera  ^  par  exem^ 
pic  de  180  toifes,  voici  comment  il  .feiit  s'y  pjccndrc  pour 
tracer  le  front  qui  correfpopd ,  à  fes  côtés. 


^  l'endroit  du  piquet  A  i  l'on  fera  avec  la.  hafe  A  B ,  &  les  pin^ 
nules  immobiles  ,  un  angie\EAB  de  r 8  degrés  z^'minuces; 
Jk  ayant  fait  porter  un  piquet  fur  l'alignenpent  du  rayon:  vifuel 
A£  )  oni  déterminera  ,  en  toifant  fort  juifto,  uqc  longueur 
comme  A  C  de  50toifes^  qui  donnera  une  des  faces  du  pre- 
mier baftion.  Après  quoi  l'on  portera  l'inftrument  à  l'extrê- 
mité  Gy  bC  Ton  fera  avec  la  ligne  CA  un  angle  A  CD  de 
•l'iy  degrés  39  ihiiiutes^,  qui  fera  l'angle  de  l'épaule,  &  l'on 
:prendra  dans  la  lèngueif'r  C  D  une  quantité  de  27  toifes  1  pieds^. 
<ctt  commençant  du  point  C  pour  avoir  le  flahc  C  D. 

L'on  fera  la  même  opération  au  piquet  B,  comme  on  vient 
de  faire  à  Tautre;  &  après  avoir  tracé.,  ou  feulement  planté* 
jdes  piquets  aux  pointa  F  ât  £ ,  Ton  fe  portera  au  point  £  pour 
nroic  s^il  (e  trouve  de  même  alignement  que  les  deux  QoiA^ 
Tafiivde'  reniarqiier  fi  la  face  A  C  fe  termine  précifémcnt  dans 
ïàn^o  flanquant  ;  &  l'on  fera  la  même  choie  pour  être  alTuré 
deda  juftcflt  de  la  face  BF;  enfuite  l'on  n'aura  plus  qu'à  tracer' 
Avec  un  cordeau  la  courtine  D£  ^.  auilî-bien'  que  les  faces  fie- 
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ies.âftfiCS ^^MÂiojQS  :  .4c  pow  iroir  fi ^  iw  s*&Bt  fs^tn^tmfi 
ta  CFftçaac  les  ùtces  9c  les^^^aocs  «  ^m  «teAvera  laçiMUtMM  ,  a& 
jde  la  vérifier  avec  le  «calcul. 

P<K|f  faire  fontir  encore  davantiigc  t^iicé  de  la  Trigono- 
métrie â^ns  ce  tjui  concerne  lés  tottificatiofis  ^  «ôus  alkH» 
^jcHiter^iielques  problèmes ,  diont^U  rohiâoâ^é^^éÉ^ii^^ 
cipes  précédens  y  &  qui  peuvent  être  d'un  grand  ufa^lHMP 
Tattaque  des  {>laces  ^  <&^atts  la  coxiduice  des  oo^tt^es, «pour 
connoître  par  une  feule  obfervation  la  diftance  pii  lx>n  clt  de 
<:ertaîns  endroits  remarquables  qtie  Toâ  a  intérêt  dTatcaquer, 

PfûhlAnes  de  Tdjg^mkm  tyfpUùÊblu  à  UMamifiemim. 

Pb.x)b  lem  ë    X 

i7;^_*-2«'     74^«  Conmnffamune  Sgne  AB^  €bntmn  ne  pua  amm^er^ 
^^    ^avicleséingiesADC,  ADBi  &£eswigksBCD,BCA(^ 

•jhris  tmycMmtsJcfiâximC  &'D^  ^mmtK4ous  hs4u^^  & 

ks  Upics  M  têtu  figEoe. 

SOXUTÎOH. 

Puifque  Ton  connoit  Pangle  ACD  flcTaiag^eADC,  on 
connoît  auâi  Tangle  en  A ,  en  ôcant  les  dencpiemiers  de  i8o 
^^legrés  ;  de  mêac  dans  le  tiriangb  £CD  on  coanok  l'angle 
:CSDj  y^3k{QpltyfàrhypoAefi\^^ 

, connus.  Quoique  je  ne  connoifle  |mnr  ks  cocés*  AlJ,  AD^ 
.DC^BC^BD  de  ces  triaitg^,  fe  fçais  cependant  que  ces 
-côtés  font  cntr*eux  comme  la  fimis  des  an^a  qui  leur  font 
omyofés  ;  &  comme  ces  anefes  font  connus ,  les  rapports  des 
rcotésie  &tont  auâi.  Cela  polé  ^  dans  le  triangle  C  AD  5  on  aura 
icettepropordoa^  5«CAD  :  5  ADC  n  DC  :  AC,&  dans  le  trian* 

fleCBD.on  aura  cette autre^  S. BDC:5.CBD::BC:I>C? 
onc  en  multipliant  terme  mricrme  ces  deux  proportions^  tm 
auraS.CADxSJ3DC:S,ADCxS.CBI>::BCxDC: 
AC)cDC::ft€:AC.  D*oùilfuitqucdans  le  triangle  BCA^ 
on  a  le  rapport  exaéb  des  càtés  AC^  ,£B  qui  ccanpceimrâc 
l'angle  connu  A  C  B  ;  ainfi  on  fuppofera  pour  on  inftant  mœ 
ces  côtés  font  eifeâivcmem:  égaux  aux  produits  des  finus  des 
anglcs€AD,BbC,ADC,CBD;  &  pour  avoir  les  angles 
^n  A  &  en  B  du  triangle  ABC,  on  f*ra  cette  proportion  :  La 
iommc  des  deux  côtés  AC^-fi  C  eft  àleur  diâerence^  comme 
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hwagcxa»  cklamoktéd^kfomme:  diesa^j^W 
chtés^  eft  àla  tangente  de  la  moitié  de  la  différence  des  mêmes 
andes  (  art^  725  }.  Ayant  ainil  déterminé  les  a^es  en  A  £c 
enl^  i  un  cakiileca  defioureau.  le  tnaûgle  AB  C  ^  pouc  avoîi 
la  y éritabk  es:prei&on  des  cotés  A  C  >JB  C  oue  Ton  trouvera  en 
faifant  cette  proportion  :  h^  finus  de  Tangte  A  CB  eft  au  côte 
^flyi^^B ^  commf  le  fînus  de  Fangle  ABC,  <|ue  l'on  vient 
&  trouver ,  êf^  au  côté  A  C*  On  caicuîera  par  le  fècours  de  la 
même  analogie  tous  les  autres  côtés  delà  figurer  aînii  le  pro- 
blème eft  rétolu# 

747,  Oq  tf  ê&  remarquer  ^ue  dans  te  triangle  ACB  Toa 
ne  conn'oifloit  d'abord-  que  le  côté  A&  &  Tangle  oppofé  C  , 
&  rien  de  plosir  L.*oa  pourroit  donc  être  tenté  de  crçire  que 
la  cottixoiflaAiCe  df  un  angle  Se  du  côté.  oppoTé  fuffit  pour  coçi- 
noître  toutes  les  parties  d'ua  triangle  ^  mais  il  eft  aifé  d'ap-; 

Fercevoir  la  fauâeté  d'une  pareille  mdu£tioh  ;  il  eft  vrai,  que 
on  ne  comioît  qu'ua  angle  ^  le  côté  oppofé,  mais  lès  ob<* 
feryations  des  angles  en  O  fuppléent  à  ce  qui  nous  manque ,  en 
<îonttapt  le  rapport  des  côtés  AC  &  CB,^  pat  le  moyen  dcf- 
quels  ott  a  calculé  les  angles  en  A  Se  en  B. 


npe  B^D.Cydi  on  aura  au  Tîeu  de  la  proportion 
xS^BDC:S-ADCxS.CBD::BC:AC,  celle-ci  Bdtac 
;:  BC  :  AC  :  donc  en  divi(ant  les  deul  premiers  termes  par  c  j^ 


Ma  ancttt^  :  a tt  BG  :  ACr 


Sî'Fon  vodloit  fc  fervîr  des  logarithmes  pour  faire  cette 
•pératton'!^  voici  comment  on  pourroît  s'^y  prendre.  On  cher- 
enera  d'abord  les  finus  de$  angles  a^h^c^d^  que  J*on  regar- 
dera comme  des  nombres  naturels  ;  on  cherchera  enfuite  œins 
laTablc  des  Logarithmes  des  nombres  naturels,  les  logarithmes 
ëe  ccsfînus  confidérés  comntc  tels  j  on  ajoutera  ensemble  les 
logarithmes  desfinus  ;r,i&,>/,  êcdelafomme  on  retranchera  le 
logarithme  de  c  :  ce  qui  viendra  fera  le  logarithme  de  la  frac- 

tîoa  —  ;  on  cherchera  ce  logarithme  dans  la  Table  àcs  Loga- 

ridunes  pour  voir  le  nombre  qui  lui  répond.  Après  cela  on 
prendra  \sl  fomise  de  ce  nombre  6c;  dufinus  a^Si,  la  difiFé^ 


retiCe  d€$m^fnes  nombres';  on  chcrcheica^ûcorô  les  logariditnes 
de  ces  nouvelles  quat^tit^,  &  dahsJos.TabJôs  des  Sinus;  le 
logarithme  de  la  tangent»  de  laimoitîéidç'k  fomme  des  angles 
'i^fpofésr  atix  cotés  A  C^  8bfi  C.  :  Ajoutant  les  lo^rirfunes  de 

cette'  tân^éjité  î^lte  de  la  dîfFérence  des  liortibres  a  &  —  ;  bîi 

aura,  après  en  avoir  retranche  le  logarithnie  de  îa  foiM 
tnêmes  nombres ,  celui  de  la  tangente  de  la  moitié  de  flraiffl? 
rence  des  angles  que  Ton  cherche  ,  &  le  problême  fera  rélblu* 

Problème    IL       /      .^...  ; 

Figure  loo.  749.  La  ligne  A  C  &Jèsêarties*MBlyBC  étant  connues  avec 
ki  angles 'AFBi/  BdF--C ,  oéfervés^  dans  tm  point  F ,  ^twtfyer^ks 
diflances  du  point  T:  aux  points  A  ;  B  >  C  y    • 

'Cepr'oblême  peut  être  réfolu  géométriquement,  &:  par  le 
caTcûltrigonométrique:  nous,  allons  donner  la  folution  qui  dé- 
pend.  dW  calcul ,  &'ùaus' donnerons  cnfuitc la  folution  géomé- 
trique.   ''  •         ^     '.      •  ''  r  '  '  '  '         '     • 
''    •    ^        "S'O.L^UTION    '1/  *' 

Figure  100.  .    Imaginons  les  lignes  A  F ,  B  F ,  C  F ,  tirées  des  extrémités 
A,  B ,  €  des  parties.de  la  ligqe  A  C,  au  -poipJt  d'obfervation  F  ; 
imaginons  encore ,  que  par  chacun  des  deux  triangles  4  fe  F*, 
3  Ce  ,  oh  ait  fait  paCCèr  un  cercfé  F  Et  C ,  A B  F.  Comme  les 
^nglès  en  F  feront  à  la  ciîtonféfcîicé,  ïls  ne 'feront  que  îat 
moitié  dés  angles  B  Ë  C ,  B  Û  A ,  appuyés  fur  les  mêmes  bâfcs 
B  C ,  A  B ,  &  dont  le  fommet  cft  au  cfentire  E  ou  D. ,  Célapofé, 
puifque  les  angles  BFC,  AFB  font  connus,  lès  angles  au 
centre  doubles  des  angles  obfervés  le  feront  aaffi  \  &  dans  les 
triangles  ifofceles  B  E  Ç  ^BD  A  ^  on  connpicra  les  trois  ^iiglçs 
&'  un  côté  j  ainfiou  connaîtra  les  côtés  ou  les  rayons  BÇ» 
BD,  puifque  Ton  çonnpît  les  angles  CBE,ABD;  on  con- 
noîtra  auflî  Tangle  P  B  E ,  qui  joint  avec  ces  angles ,  fait  la  va- 
leur de  deux  droits;  de  plus  on  vient  de  trouver  Icç  côtés 
BEjBD.:  donc,  on  çpnnqîtra  toutes  les  parties  de  ce  trianglç 
dans  lequel. on  a  les  côtés  BD ,  B  E  ,  6^  l'angle  compris  entre 
ces  côtés  ;  ainfî  on  connoîtra  Tangle  en.  E  &  Tangle  en  D. 
Puifque  les  cercles  décrits  fur  les  triangles  C  B  F,  A  B  F  fe  cou- 
pent en  deux  points  B,F  ,  le  centre  Efera  également  éloigné 
è&s  points  B,F,&:  le  point -D  de  la  même  ligne  DE  fera  auffi 
^^aleinent  éidgné  Atà  xslkxsk'^s  points  B  ^  F  ^  ainfi  la  ligne  D  £ 

fera 
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{jbra  perpcndiculaire.à la  ligae BF ^  &.partoui; daoa^lç^riaâgl^ 
re^bangle  BGiE^dans  lequçloa  cqnnoitûél^ysip^^ 
comme  oa  vient  de  voir^ ,  on  connoîtra  aaflî  Tangle  (i  B  É; 
ajoutant  cet  angle  àTangle  connu  CBE  du  triangle  ifofcele 
B£  C  ,  on  aura  Tangle  total  C  BF  ;  ainfi  dans  le  triangle  CBF 
on  connoît  deux  angles  6c  un  coté  :  donc  on  peut  connoîcre 
^Xoujçps  les  aujres  parties. 

Solution    ge*ométrique.  ^ 

750.  Puifqoe  les  parties  de  la  ligne  A  C  font  connues ,  ainfi 
<]ue  les  angles  A  FB,  BFC»  |e  prends  une  ligne  A B  qui  con* 
tienne  autant  de  parties  égales  que  la  ligne  A  B,  qiie  Ton  fup- 

rfe  fur  le  terrein^  conduit  de  toifes:  je  prendre  même  fur 
lig^e  A  B  prolongée  une  partie  BC  qui  contienne  autant 
"  de  parties  égales ,  que  la  ligne  B  C  obfervée  fur  le  terrein  con- 
tient de  toifés.  Je  double  Tangle  AFB ,  j*ôte  cet  angle  de  1 80 
degrés,  &  je  divife  le  refte  en  deux  parties  égales.  Au  point 
A  &  au  point  B ,  je  fais  les  angles  B  AD  ^  A  B  D  égaux  cha- 
cun à  la  moitié  de  cette  diflFérence  ;  ce  qui  me  détermine  le 
point  D-  Je  double  de  même  Tanglc  obfervé  BFC,  &  otant 
ce  double  de  1  So  degrés ,  je  fais  en  B  &:  en  C  les  angles  C  B  £  » 
£C£  égaux  chacun  à  la  moitié  de  la  différence  du  double  de 
Tangle  obfervé  ;  ce  qui  me  donne  le  point  E  :  je  mené  la  ligne 
£  D  ;  du  point  B  j^abaifle  fur  cette  ligne  £  D  la  perpendicu- 
laire B  GF ,  &  fc  prends  G  F  =  BG  ;  le  point  F  eft  le  point 
qui  me  donne  tout  ce  dont  j'ai  befoin  :  ainfi  je  n'ai  qu'à  voir 
combien  les  lignes  fiF,CF, ÂF  contiennent  de  parties  égales , 
&  j'aurai  les  diftances  du  point  F  aux  points  donnés  A  ,o^G. 

75 1  •  On  pourroit  encore  réfoudre  le  problême  géométrie 
quement  d'une  autre  manière  :  il  n'y  auroit  qu'à  décrire  fur 
les  lignes  A  B  &  BC  des  fegmens  capables  des  angles  donnét^ 
A  F  B  9  B  F  C ,  &  le  point  où  ces  cercles  Ventrecouperoientau 
dehors  de.  la  ligne  A  C  ^  feroit  celui  qui  donneroit  les  diftaaccs 
demandées. 

Remarque. 

7p.  On  pourroit  encore  réfoudre  le  problême  par  les  mé- 
thoaes  que  nous  venons  de  propofcr  dans  le  cas  où  les  parties 
AB  &:  BC  ne  feroient  pas  en  lignes  droites ,  comme  dans  les 
figures  zoz  ^  203>  pourvu  que  Vpa  connût  l'angle  ABC  qu'elles 
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formeftt  cDtr'elles,  ou  bkû  ks  trois  c£«és  da triangle  BAC 
^Ponr  ^Oï  conTiaincre,  il  0^  ^  ^*^  relijic  les  deux  folutioùs 
•précédàDites  ^  en  les  appliquant  fur  les  figùtes^  fuiv^anees',  fc  ob- 
Tervant  ouc  dans  la  figure  zoi ,  l'angle  D  B  £  eâ^  égal,  à  la  <lif- 
férencc  de  Pangle  ABC  aux  angles  A  3  D,  C  B  £  ,.&  que  dans: 
la  figure  ici  on  trouve  Tangle  DB£  ,  en  prenant  la  différence 
des  trois  angles  ABC,  Al^D^CBÉà.  quan»  droits..  Enfin; 
Ton  remarquera  que  fi  le  poipt  F  d'obfenration  eft  placé  am 
dedans  du  triangle  ABC ,  &  aue  Tun  des  angles  obièrvësTok* 
jobtus ,  on  fera  de  Tàutre  cètë  de  k  li^ne  A  B  on  triangle  irof- 
celé  A  D  B  9  dont  Tangle  D  fbit  double  du^  fupplément  de  l'an- 
ime A£B ;  &;  dans  ce  cas  l'ange  DB£ eft  ^al  àla  fomme 
des  angles  9B  A ,  A  B  C ,  moins  Tangle  £  fi  C ,  que  Ton  con- 
noStra ,  puirqueJ'on  connoit ,  par  coi^ruSton  on  par  hypothefi  ^ 
les  angles  qui  k  déterminent.. 

COROLLAIKE      L- 

753.  Il  fuit  delà  que  fi^  Ton  connoît  k  poficion  de  trods" 
objets  placés  au  dedans  d'une  Ville  affiégée  par  le  moyen  d'un 
plan  y  ou  bien  parce  qu'on  l'aura  déterminée  géométrique- 
ment ;  on  pourra  toujours  pat  une  feuk  opération  déterminer 
k  diftance  de  l'endroit  où  l'on  eft  aux  mêmes  objets  que  l'oa^ 
a  intérêt  d'attaquer  ;  &  par  conféquent  on  fera  le  maître  d'y 
conduire  des  gakries  de  mines,  ou  d'y  jetter  des  bombes,, 
eu  enfin  de  diriger  fes  batteries  de  la  manière  qui  paraîtra  la 
^us  avantageufc.  Il  faut  dans  le  cas  où  l'onauroit  befoin  d'une* 

grande  précifion  fe  ferwr  des  foludons  numériques  préféra- 
lement  aux  folations  géométriques ,  parce  que  le  cakuldonne. 
toujours  les  diftances  avec  la  dernière  exaâitude. 

i_  CokoLtAIRE      I  IL 

PI*  XIV,.  '  tî4»'  lï  ^*c  encore  delà  que  l'on  peut ,  par  k  moyen  dîes 
Figure  110.  *^^*û^^  ol>)«^  5  q^ïc  ^^^^  fiippoioos  toujours  Tifîbks  ^  kver 
'  très-promptement  ks  dehors  d'une  place  par  deux  obfervar- 
tions,  fans  être  obligé  de  mefurer  des  bafes  dans  un  terrein 
cxpofé,  au  feu  ^t  l'ennemi.  Suppofons  ,  par  exemple  ,  qu'on 
veuilk avoir  îa  pofition  àcs  baffions  F,  G,  H  d'îinejplaoe  que 
f  on  affiége  y  par  deux  obfcrvations  faices^  aux  points  D  ,,£.  Ow 
prendra  par  Trigonométrie  k  pofition  àts  trois  objets  <juî 
iivoifinent  k  place ,  tek  que  A ,  B ,  C ,  ce  que  ron^ourxa  faar^ 
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iatisnucun  danger  ^  en  mefurant  une  b^fe  dans  un  terraui  qu^ 
ioït  à  Tabci  du  cant>n  ;  cofuice  par  le  inoyen  de  ces  crois  ob^ 
jets ,  deiTK  Ingénieurs  placés  Tun  en:£  ,  l'autre  en  D,  obfer^ 
verom  les  angles  fermés  par  les  rayons  ^vifuels ,  dirigés  des 
|H>ints  de  ftations  aux  points  A  ^  B ,  C) ,  &  aux  angles  mi  fianc 
des  huions  F,  G  ,  H  ;  f^çavoir  ,  celui  qui  efi:  placé  en  £ ,  Jes 
angles  CE  H^CËG^CËFj&cdui  qui  eftplace  en  D  les  angles 
fiDH^  &DG,BDF;  de  cette  manière  on  aura  tout  ^un 
coup  la  pofition  reipeâive  des  baftions  les  uns  à  l'égard  des 
autres  9  &:  leurs  diftances  aux  points  d'obfervations  :  car  il  ^ft 
-ëvidént  que  les  ftations  D^E  font  déterminées  par  rapport 
mxn  points  A  ^  B  »  C  ;  ce  qui  fiiffit  pour  décermioer  tout  le  refte. 


oçéi 

fîon  fournit  des  reflources  &  des  expédiens  lorfquc  Pon  eft 
.  d'abord  muni  d'une  bonne  théorie  ;  ainfi  chacun  pourra  s'exer- 
cer à  mettre  en  œuvre  les  propofitions  que  nous  v.enons  de 
démontrer. 

Théorie  et  pratique   du  Nivellement^ 

DÉFINITIONS.  i 

I. 

755.  JL*on  dit  que  deux  points  font  de  niveau  y  lorfqu'ÎIs    PL  XI V,. 
font  également  éloignés  du  centre  de  la  terre  :  Figurcioi* 

756.  De  forte  qu'une  ligne  qui  a  tous  fes  points  également 
éloignés  du  centre  de  la  terre  y  eft  appellée  ligne  du  vrai  niveau^ 
qui  ne  peut  être  qu'une  ligne  courbe. 

757;  L*on  peut  donc  dire  que  la  fuperfide  des  lacs,  des 
^angs  y  &  de  toutes  les  eaux  oui  ne  font  guère  agkées  y  ren*  • 
ferment  une  infinité  de  points  ne  niveau ,  puifqu'us  iibat  tous 
également  éloignés  du  centre  de  la  terre. 

IL 

758.  Ligne  de  niviou  apparent  y  eft  une  ligne  telle  que  BD, 
tangente  au  cercle  de  la  terre ,  &  par  conféquent  perpendicn- 
laîre  au  demi-diametre  AB  ;  cette  li^ne  eft  nommée  liffte  de 
niyemi  t^pannt  y  parceque  fes  extrênutés  B  &  D  ne  font  pas 

Zzij 
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également  éloignées  du  centre  de  la  terre:  ainfi  toute  ligne 
parallèle  à  Wiorizon ,  &  qui  étant  prolongée  par  une  de  fc^ 
extrémités  ^  s'écarte  de  la  fuperfîcie  de  la  terre ,  comme  une 
tangente  s'écarte  de  la  cîrcdntérçnce  d'un  cercle ,  eft  une  ligne 
de  niveau  apparent. 

Comme  le  point  B  eft  de  niveau  avec  le  point  C ,  puifqulls 
font  également  éloignés  du  centre  A  de  la  terre ,  Ton  voit 
qu'il  s'en  faut  toute  la  ligne  C  D ,  que  le  point  B  ne  foit  de 
niveau  avec  le  point  D  ;  l'on  peut  donc  dire  que  la  ligne  CD 
eft  la  différence  du  niveau  apparent  au  dejfus  du  vrai. 

759  Quand  une  ligne  de  niveau  apparent  n'a  pas  plus  de 
ICO  ou  150  toifes,  il  s'en  faut  fi  peu  que  fes  extrémités  ne 
jfoient  également  éloignées  du  centre  de  la  terre  ^  qu'on  peut 
la  regarder  comme  étant  parfaitement  de  niveau;  mais  fi  elle 
furpaflè  cette  longueur ,  il  faut  avoir  égard  à  la  diflFérence' du 
jîiveau  apparent  au  dcflus  du  vrai ,  comme  nous  le  ferons  voir 
en  fon  lieu. 

III. 

Quand  on  veut  niveler  deux  endroits  pour  fçavoîr  de  conw 
bien  l'un  eft  plus  élevé  que  l'autre ,  ces  deux  endroits  font 
nommés  termes ,  &  pour  lors  l'endroit  par*  où  l'on  commence 
le  nivellement^  cÙ:  nommé  premier  terme  ^  &  celui  où  fe  va  ter- 
miner la  ligne  de  niveau  apparent,  eft  nommé  le  fécond  terme^ 


CHAPITRE     PREMIER, 

Oà  ton  donne  Cufage  du  Niveau  d'eau. 

Figure  1^^.  7(^0. JL  A  principale  pièce  du  niveau  d'eau  eft  un  tuyau  A  B  de 
5  oué^piedsdelong^  recourbé  par  fcs  extrémité*  G  &  D  ;  ce 
tuyau  peut  avoir  un  pouce  de  diamètre  :  aux' extrémités  font 
'deux  bouteilles  F  C  &  G  D  ,  qui  font  le  principal  du  niveau  : 
ces  bouteilles ,  pour  être  d'un  bon  ufage ,  doivent  étire  d'un 
verre  fort  blanc ,  bien  clair  &  tranfparent ,  faites  exprès  pour 
être,  plus  cpmmodçs  ;  car  les  deux  cercles  F  &  G  ,  qui  ont 
environ  trois  pouces  de  diamètre  ,  font  proprement  tes  culs 
de  ces  bouteilles,  dans  le  milieu  defquels  il  y  a  un  trou  cir- 
culaire d'environ  un  pouce  ;  ces  bouteilTes ,  qui  ont  5'pouccs 
de  hauteur  ,  ont  un  petit  goulot,  dont  Ja  groflcur  eft  pl«s 
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petite  que  celle  du  tuyau ,  parce  qu'elles  doivent  être  mafti- 
quées  dedans  aux  extrefnités  C  &  D  :  dans  le  mîtieu  du  tuyau 
AB  eft  une  virole  avec  un  genou ,  qui  répond  à  un  bâton 
MN  de  4 pieds,  dé  forte  que  le  niveau  étant  pofé  à  un  en- 
droit y  on  le  peut  faire  tourner  en  tous  fens  y  comme  fur  un 
pivot  fans  bouger  le  pied. 

Pour  fe  fervir  de  cet  inftrument,  l'on  ver(c  de  Teau  dans 
une  des  bouteilles ,  qui  va  auffi-tôt  fe  communiquer  dans  l'au- 
tre ,  à  caufe  du  tuyau  qui  eft  ouvert  par  les  deux  bouts  ;  ôc 
quand  les  bouteilles  ont  de  Teau  environ  tufqu'aux  deux  tiers  ^ 
Teau  donne  deux  furfaces  H  &  I ,  qui  lont  parfaitement  de 
niveau.  'Cela  pofé  ,  fi  Ton  veut  fçavoir  de  combien  le  terme 
Q  eft  plus  élevé  qbe  le  terme  P ,  celui  qui  fait  Topération  en- 
voie un  aide  au  fécond  terme  Q ,  où  il  pofe  une  toife,  ou  une 
double  toife,  le  plus  perpendiculairement  qu'il  eft  poflible» 
qu'il  doit  tenir  de  la  main  gauche ,  parce  que  dans  la  droite 
il  doit  avoir  un  carton  blanc  de  la  grandeur  d'un  cul  de  cha- 
peau ,  &  dans  le  milieu  duquel  on  rait  un  petit  rond  noir  d'un 
pouce  de  diamètre  ;  &  fuppofant  que  cet  aide  fbit  bien  inftruit 
des  mouvemens  qu'il  doit  faire ,  foit  pour  aller  fur  la  droite  ou 
-fur  la  gauche,  ou  pour  faire  monter  ou  defcendre  le  carton  le 
long  de  la  toife  ,  aux  difFérens  fignes  qu'on  lui  fera ,  celui 
qui  fait  l'opération  vife  horizontalement  aux  furfaces  deTeau , 
rendroit  de  la  toife  qui  fe  rencontre  dans  le  rayon  de  mire 
KL  ;  &  ayant  fait  figne  à  l'aide  de  faire  gliffer  le  earton  le 
long  de  la  toife ,  pour  que  le  bord  fupérieur  du  rond  noir  fe 
rencontre  au  point  L ,  on  lui  fera  enfuite  un  autre  fîgne ,  pour 
lui  faire  entendre  qu'il  s'eft  rencontré  jufte,  &  pour  lors  un 
autre  aide  ,  qui  eft  avec  celui-ci ,  mefure  exactement  la  hau- 
teur QL5  que  je  fuppofe  de  2  pieds  9  pouces ,  &  pendant^c 
tems-là  un  autre  aide ,  qui  ne  quitte  point  celui  qui  fait  l'o- 
pération ,  mefure  la  hauteur  K  P ,  qui  fera ,  par  exemple  ,  de 
4  pieds  6  pouces  :  après  avoir  mis  en  écrit  ae  part  &  d'autre 
les  hauteurs  que  Ton  aura  trouvées ,  &  les  deux  aides  que  l'on 
a  détachés ,  étant  venus  joindre  celui  qui  fait  l'opération  ,  Ton 
chef  die  quelle  eft  la  différence  de  la  ligne  K  P  a  la  ligne  L  Q  , 
-  cil   les  fouftrayant  Tune  de  l'autre  ,  &  Ton  trouve  un  pied 
9  pouces,  qui  eft  la  hauteur  du  fécond  terme  au  deffîis  du  pre- 
mier :  ainu  Ton  voit  que  tout  l'objet  du  nivellement  eft  de 
conncfître  de  c^nibien/<un  lieu  eft  plus  élevé  qu'un  autre. 
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7^  s.  Comme  les  coups  de  niveau  ^  qui  fe  4onncfit  «^foc Ctt 
inftrument ,  ne  vont  guère  au-delà  de  ico  à  i  xo  toifes  ,  Xosl 
n*a  point  égard  au  niveau  apparent  daivs  les  peci^s-opéracîons 
comme  celle-ci ,  parce  que  le  niveau  apparent  peut  être  pris 
pour  le  vrai. 

Figure  10$.  A  caufe  de  la  petite  portée  des  coups  de  niveau  $  on  eft 
obligé  d'en  donner  pluiieurs  de  diftance  en  diftance  ^  quand 
les  obfets  que  Ton  veut  niveler  font  beaucoup  pl«is  éloignés 
Tun  de  l'autre  que  Ton  ne  Ta  (uppofé  ici  :  cependant  quand 
cette  diftancef  eft  environ  double  de  la  portée  du  coup  de  ni- 
veau ,  on  peut  par  une  feule  ftation  trouver  la  difieretitce  des 
hauteurs  du' niveau  dç  ces  deux  endroits  ^  pourvu  que  l'oa 
puifle  les  appercevoir  tous  les  deux ,  quand  on  fe  fera  placé  à 
peu  près  dans  le  milieu  de  leur  diftance« 

F'mre  to^.  ^^^  exemple ,  fuppofant  que  la  diftance  de  A  en  B  foît  de 
2  lo  toifes ,  &  qu'on  veuille  içavoir  de  combien  le  terme  A  eft 
.  plus  bas  que  le  terme  B  ,  il  faut  pofer  le  niveau  en  C  ^  qui 
fera  à  peu  près  le  milieu  de  la  dittance  AB  »  enfuite  vifèr  de 
D  en  £ ,  le  rond  noir  du  carton  que  l'aide  aura  pofé  au  point 
G  9  que  je  fuppofe  élevé  de  i  pieos  4  pouces.  Cela  p^é  ^  cdm 
qui  rait  l'opération  y  quitte  la  bouteille  D»  &  vient  à  la  bon* 
teille  E  5  pour  vifer  de  E  en  F ,  parce  qu*il  doit  y  avoir  à  Teo- 
droit  A  un  autre  aidepour  tenir  la  toife  &  le  carton  :  &  comme 
il  peut  arriver  que  la  ligne  A  F  (bit  élevé  au  deflus  de  TeiKiroit 
A  de  plus  de  6  pîeds^  en  ce  cas  on  a  une  autre  toiiè ,  au  boiit 
de  laquelle  eft  un  carton^  comme  celui  dont  nous  avons  dék 
parlé  y  de  l'aide  fait  gliffer  cette  toife  le  long  de  l'autre  y  k 
faifànt  monter  Se  deicendre  tant  que  le  rond  noir  du  carton, 
fe  rencontre  dans  le  rayon  de  mire  £  F  ;  après  quoi  un  autre 
aidemefure  exaâemènt  la  hauteur  F  A.  Or  fuppoiknt^u'ayant 
mefuré  avec  autant  de  préciiîon  qu'il  eft  poffibTe^  l'on  ait  trouvé 
9  pieds  6  pouces  pour  la  hauteur  A  F  »  on  fouftraira  de  cette 
ouanitité  z  pieds  4  pouces,  qui  eft  TélevâiCion  du  point  6  ,  fc  k 
diâTérence  fera 7  pieds  x pouces,  qui  fait  voir  que  l'endroit  A 
eft  plus  bas  que  B  de  7  pieds  ijK>uces. 

Cette  manière  de  niveler  eft  la  meilleure  de  toutes  ,  parce 
qu'elle  eft  moins  fujette  à  erreur ,  foit  de  la  part  du  niveau  ap- 

1  tarent  ^  ou  des  réfraâions  ;  car  tant  que  le  point  C  fera  dans 
e  milieu  de  deux  termes ,  les  points  F  &  (y  feront  pariake<- 
ment  de  niveau ,  puifqu'ils  font  égalemenc  éloignés  du  C€aci:€ 
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^  Xx  txxtst  :  cL'aiUeius  par  cette  pratique  ,  on  fait  beaucoup 
moins  de  ftatioas  que  fi  l'oa  alloit  par  plufieurs  coups  de  ni- 

»      I     iiiiiiiii        ■     I  I  ■  I  I  ■        I  I    I  I  I         r     I  I  II  III- 

CHAPITRE     11^ 
Ou  toft' donne  U^manien  de  fairt  U  Nivdkmtnt  cbmpcfi. 

f^u  ^^LTaœl  les  cfeux termes  que  Ton  veut  niveler  font  beau-  Figure  io<?. 
coup  ]^iifi  éloignés  L'un  de  Tautre  qu'on  Ta  fuppofé  dans  l'opé- 
ration précédente  ^  on  cifc  obligé  de  faire  plufièurs  ftations  ;. 
&  en  ce  cas  Ton  dit  que  le  nivellement  eft  compofé  :  car  en 
efièt  il  efl:  comppfé  de  pluâeurs  coups  de  niveau  ^  que  Ton  fak 
eniort»  d'abréger  ^,  convoie  on  le  va*  voir  dans'  l'operation^  fui- 
vante^      - 

Pour  niveltr  deux  objets  A  &  S  »  éloignés  Tun  de  Tautre  de 
CSotoifes^  il  faut  diviJêr  ce  nombre  par  loo  ou  xio  toifes^. 
^ur  voir  combien  l'on  fera  obligé  de  faire  de  ftations:  car 
dans,  l'opération  précédente  on  a  nivelé  par  une  feule  ftation* 
i|ne  diftance  de  220  tôifes  :  ainfi  comme  680  »  divifé  par  220^. 
doûne  3  au  quotient  9  je  vois  qu'en  trois  ftations  on  peut  ni- 
veler les  deux  termes  A£cB.  Pour  cela,  je  commence  par 
chercher  dans  la  diftance  AB  les  crois  endroits  qui  font  \es^ 
TgivÊS  commodes  pour  faire  les  ftations  :  je  chpifis  d'abord  le 
point  C  à  peu  près  dans  le  milieu  de  A B ,  ou  je  fais  planter  un 
«iqpiet ,  &:  à  uneidiftance  de  100  ou  i  ro  toifes  du  pc^nt  A  j'en 
fais  planter  un  autre  en  D ,  £c  àla  même  diftance  du  point  B 
l'ca^  fais  pJacer  on  troifîeme  £  y.  &  autant  qu'il  fe  peut,  il  faut 
que  ceS'  trois  piquets  foienc  d'alignement  avec  les  deux  termes 
A  fie  B..  Ayant  donc  déterminé  les  trois  ftations  D,C^£,  il 
iauc  envoyer  deux  aides  an  premier  terme  A ,  dont  le  premier 
porte  une  ou  deux  toi&s  ^  fie  le  fécond  foit  chargé  d'écrire  les 
âkaiiteurs  ;  on  en  en^roie  un  crorfîeme  à  peu  près  dans  le  milieu 
de  la  diftance  D  C ,  lequel  ne  doit  jpoint  bouger  de  fa  place  ^ 
qu'oii  it'àit  achevé  les  opérations  de  la  jpremiere  ^  de  la  fé- 
conde ftation ,  parce  qiie  la  toife  qu'il  tiendra  en  main  doic^ 
&rvir  de  terme  commun  pour  les  cleux  premières  ftations. 

Ayant,  donc  fait  porter  le  niveau  au  point  D,  il  faut  vifer 
ide  T  en  S,  pour  que  le  rayon,  de  mire  TM  aille xencontrer^ 
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le  bord  fupérîeur  du  rond  noir ,  qui  fera  au  point  M  ^  &  le 
fécond   Aide  mcfure  la  hauteur  MA,  que  fc  fuppofc  de 
8  pieds  1  pouces,  qu*il  a  foin  d'écrire  ftir  des  tablettes:  enfuite 
on  vife  de  S  en  T ,  pour  découvrir  le  rond  noir  au  point  K  ; 
&  comme  il  n'eft  pas  néceflàire  de  connoîtrc  la  hauteur  KF  ^ 
qui  feroit  plus  embarraflante  qu'utile  ,  TAide  qui  tient  la  toife 
le  contente  de  marquer  un  trait  de  crayon  à  l'endroit  de  la 
toife  où  le  rayon  de  mire  SK  s'eft  terminé  :  delà  on  vient  à 
la  féconde  ftation  C  ,  &  on  envoie  à  peu  près  dans  le  milieu 
\Ie  la  diftance  CE  un  Aide  à  l'endroit  G  ,  qui  ne  doit  pas 
bouger  de  fa  place ,  que  les  opérations  de  la  (econde  &  de  la. 
troiueme  ftation  ne  loient  fîmes.  Préfentement  il  faut  donner 
un  coup  de  niveau  de  Q  en  R ,  pour  découvrir  le  point  L  du 
rond  noir  ;  ^  quand  on  l'aura  rencontré ,  on  mcfurera  la 
hauteur  K  L ,  qui  eft  h.  diftance  du  trait  de  crayon  que  l'oti  a 
marqué  fur  la  toife  au  point  L ,  &  celui  qui  tenoit  les  tablettes 
à  l'endroit  A,  a  eu  fdin  de  fe  rendre  à  la  féconde  ftation ,  pour 
y  écrire  la  hauteur  KL,  qui  fera ,  par  exemple ,  de  3  pieds 
6  pouces  :  après  cela  il  faut  vifer  de  R  en  Q  ,  pour  que  celui 
qui  eft  en  G  puiftè  marquer  fur  la  tôife  le  point  II  par  un 
trait  de  crayon ,  fans  s'embarrafter  de  fon  élévation ,  qu'il  eft 
inutile  de  connoitre  ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Enfin  ^ 
Ton  fait  porter  le  niveau  à  la  troifiemè  ftation  £ ,  pour  donner 


qu'on  aura  foin  d'écrire  fur  les  tablettes;  après  quoi  • 
le  dernier  coup  de  niveau  ON  ,  &  l'Aide  qui  eft  en  B,  me- 
furera  la  hauteur  BN  ,  que  je  fuppofe  d'un  pied  6  ponces  ^ 
qu'il  faudra  écrire  à  part ,  parce  que  cette  hauteur  n'a  rien  dç 
commun  avec  ce  que  l'on  a  marqué  fur  les  tablettes. 

Le  nivellement  étant  achevé ,  l'on  ajoutera  enfemble  les 
hauteurs  que  l'on  a  écrites  fur  les  tablettes ,  c'eft-à-dire  8  piedi 
2  pouces  ,  3  pieds  6  pouces,  &  4  pieds  3  pouces,  qui  font 
15  pieds  II  pouces  ,  d'où  il  faudra  fouftraire  la  hauteur  BN 
d'un  pied  6  pouces,  &:  la  différence  fera  14 pieds  5  pouces^ 
qui  eft  l'élévation  de  l'endroit  B  au  deffus  de  rendroîc  A» 


CHAPITRE  m. 


T 
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C  H  A  P  IT  R  E     m. 

Où  ton  donne  la  manière  de  niveler  deux^urmes  3  entre  lefpuîs  il 
.   fe  tmuve  des  hauuurs  &  des  jonds.       r- 

7^3-  l^Uind  on,  veiît  oivcier  deux^objets  fort  éloignés  Tun  Fîffjwe  loj^ 
de  Tautce,  il  çft  a0^:  r^rq  Qu'on  i>e  rencontre  en  chemin  des 
hauteurs  iSc  des  fonds  V  Qui  opfigênt  déniveler  tantôt  en  mon* 
tant,  tantôx  en  defcendajot  :  eij  <:f  jcas^^il  faut  obferver  cer- 
taines chôfes  dont,  qous  ;n'avons  pas  encore  parlé ,  qui  font ,, 
d'écrire  fur  les  tablettes  dans  une .Coloi^ç, toutes  les,  hauteurs 
que  Ton  troi|yera  en  mQOtant,  :&  dans  une  autre  colonne, 
toutes  celles  que  Ton  trouvera  en  defcendant  ;  6(  pour  les  dif- 
tinguef  à  l'avenir ,  nous  ^  npinmerons  pr.eniiere  cqjonne  celle 
dans  laquelle  il  fgudra  écrire  les  h^utçurs  qqe  Ton  trouvera  en 
montant,  &  féconde  colonne  celle  dans  laquelle  on  écrira 
toutes  les  hauteurs  que  Ton  trouvera  en  defcendant.  L'oa  va 
voir  ceci  dans  l'opération  fuivante. 

Pour  nivekr  deux  lieux  A  i^c  B  <»  il  faut  commencer  par  pofer 
Je  niveau  au  point  D ,  élçigaé  d^edviton  1 00  toifes  des  endroit$ 
A  &  3  ,^ où  Ton  ayra  envoyé  deiç  Aides  avec  des  toifes;  enfuite 
il  faut  donner. le$  coups  de  hiveau  DXi  &  DE ,  &  écrire  la 
hauteur  A  C  de  9  pieds  4  pouces  daais  la  première  colonne ,  & 
marquer  un  tr^it  de  crayon  à  l'endroit  E:  delà  il  faut  faire 

}>orter  le  nivea9.au  pQint4^  <]ni  n'eft  pas  dans  le  milieu  de  la 
igné  FH ,  à  caufç'  que  la  ran^pe ,de  trois  en  5  ne  le  permet 
point ,  mais  cela  n'efnpêohcp&s  que  les  coups  de  niveau  G  F 
&  GïJ  nefpieûtjiift©s.,'p^rce,qu'ils  ne  font  pas  d'une  grande 
portée.  Ayapt  ^^i^c  ^léjei-Wiçé^  les  points  F  &H,  il  faut  me-^ 
furer  la  hauteur  F  % ,  qui  ferï ,  par  exemple ,  de  9  pieds  6  jpouces, 
qu*il  faut  écrire  dans  la  première^  colonne,  &  ne  pas  oublier  de 
ntarquer  un  traiB  db  crayon  aw  point  H  de  la  toife  5  :  delà  il 
faut  venir  à  laftitiop^.,  &  donner  les  coups  de  niveau  Kl  ôc 
jK  L,;  l'çn  marqjo^^a,  comme  à  Tordiinaire ,  un  ^trait  de  crayor^ 
au^poifît  ]ti  ,  &  ron  écrira  da^os  lapremiere  colonne  la  hauteur 
IH  ^  que  je  fuppofe  de  7  pieds;  delà  on  viçpdfaàla  ftationS^ 
de  laquelle  je  lupppfe  qu'on  ne  ^eut  donner. que  le.  coup  de 
oivcau  Nil ,  àc^ufeque  la  rampe  cft  trop  grande  pour  pouvoir 

•  Aaa 
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en  donner  un  fécond  de  Tautre  côté ,  Ton  mefurera  la  tau- 
teufLM  depuis  le  poinc  L,  que  Ton  a  marqué  fur  la  toife 
jufqu'au  point  M  du~  rayon  de  mire  ^  qui  f«  trouve  de  8  pieds 
2  pouces  ;.  Ton^aura  fom  de  Técrire  dans  la  féconde  colonne^ 
parce  que  c'eft  une  hauteiir  que  Von  a  trouvée  cti  àtkcndznt  s 
^mais  comme  la  hauteur  NO  du  niveau  fait  voif  de  combien  le 
point  O  eft  plus  bas  que  le  point  M  ,  il  faudra  mefurer  cette- 
hauteur  ^  que  fe  fuppgfe  de  4  pieds  &:  demi  ^  pour  i^écfire  auffi 
dans  la  féconde  colonne  ;  cnuiite  il  faudra  faire  planter  un 
piquet  à  Tendroit  O ,  &:  defcendre  le  niveau  au  point  9^  qu'il 
faudra  trouver  ;  de  forte  que  le  rayon  de  mire  F  O  ulle  ren« 
contrer  le  pied  du  piquet  :  après  quoi  l*bn  donnera  le  coup  de 
niveau  P  Q ,  &  rÀide  qui  tient  la  toife  aura  foin  de  marquer 
un  trait  de  crayon  au  point  Q.   Delà  on  ira  à  la  ftation  11  ^ 
pour  y  dàntiCP  les  coups  de  niveau  SR  &  ST,  afin  d'avoir  la 
hauteur  RQ,  qui  fera^  par  exemple,  de  3  pieds ,  qu'il  faudra 
écrire  dani  la  première  colonne,  parce  que  c'eft^une  hauteur 
que  Ton  a  trouvée  en  montant  ;  il  faut  aller  après  cela  au 
poiift  1 3  ,  pour  y  donner  les  coups  de  niveau  X  V,  X  Y,  &  Ton 
écrira  dans  la  première  colonne  la  hautair  V  T ,  qu'on  fuppofe 
de  y  pieds  j  pouees  :  &  comme  il  arrive  que  le  rayon  X  Y  va 
fe  terminer  à  un  point  Y  de  la  hauteur ,  il  n'y  aura  pas  de  trait 
de  crayon  à  marquer  fur  la  toife  à  cet  endroit-là ,  on  y  laiflera 
feulement  un  Aide  pour  fervir  à  l'opération  ï  j ,  laquelle  avant 
déterminé  les  points  Z  &  B ,  des  cotips  de  niveau  A  Z  Se  AB^ 
Ton  mefurera  la  hauteur  Z  Y,  que  je  fqppofede  7  pieds  4  pouces, 
qu'il  faudra  encore  écrire  dans,  la  bremiçre  OMonae  :  delà  il 
faut  venir  à  U  ftadon  17 ,.  pour  y  oonner  les  coups  de  niveau 
D  C  &  D  E ,  marquer  un  trait  dç  crayon  aii  point  fe ,  &  <:onfi-i 
dérer  que  la  hauteur  BC,  qu'on  fuppofe  de  é pieds  ^pouces; 
a  été  trouvée  en  dcfcendant,  &  que  par  conféquenril  fauc 
l'écrire  dans  la  féconde  colonne.  Enfin  Ton  portera  le  niveau 
à  la  dernière  ftation  B ,  pour  déterminer  par  le  rayon  G  F  la: 
hauteur  E  F ,  qui  fera ,  par  exemple  ,  de  Z  pieds  5  pouces ,  Q»*il 
faudra  écrire  dans  la  féconde  colonne ,  auffi-lnen  que  la  Sau- 
teur G  3  du  niveau ,  qui  eft ordinaireipent  de  4  pieds  6  pouces. 
Préfentetrient  (î  Ton  additionne  les  nombres  de  la  première 
colonne ,  Ton  trouvera  41  pieds  7  pouces;  èc  fàifaot  la  même 
chofe  pour  la  féconde.  Ton  aura  3  i  pieds  un  pouce.  Or  fi  l'on 
retranche  la  pjuiï  petite  fomrae  de  la  plus  grande ,  c'cft-à-dire 
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3ipîeds  un  pouce,  de  41  pieds  7  pouces,  la  difFërcnce  fera 
9  pieds  (>  pouces ,  qui  faiQ|joir  que  te  tetmt  A  cft  phîS  basique 
le  terme  JB  de  9  pieds  9  pouces.  y 

Il  eft  bon  de  remarquer  que  lorfque  Ton  a  un  lïivelkment 
à  faire  en  montant ,  &;  qu^on  s'apperçoit  que  les  coups  de  ni- 
veau font  trop  courts  ,  de  forte  qif  ott  eft  obligé  d'en  donner 
trop  fouvent ,  il  vaut  mieux  monter  au  fommet  de  la.  hauteur , 
&  taire  le  nivellement  en  deicendant^  obfervant  d'^écrire  dans 
ja  première  colonne  les  hauteurs  que  Von  trouvera  en  allant 
vers  tan  terme,  êc  dans  la  féconde  colonne, celles  que  Ton 
trouvera  en  allant  vers  Tautre. 

Par  exemple ,  fi  Ton  veut  connoitre  la  difl^rence  des  hau* 
teurs  de  deux  termes  A  &  B ,  &  gu'on  s'appèrçoive  qu*il  fau- 
dra trop  de  tems  &  trop  d'opérations  pour  niveler  de  A  en  B 
Ï^ar  une  fuite  de  coups  de  mveau ,  on  fera  porter  le  niveau  à 
'endroit  6  ,  que  je  fupp^e  être  le  fommet  de  la  hauteur,  & 
l'on  nivellera  de  ^  en  A ,  en  obfervant  d'écrire  dans  la  pre- 
mière colonne  les  hauteurs  que  l'on  trouvera  ;  après  cela  ron 
viendra  à  l'endroit  6  pour  niveler  de  ^  en  10  »  &  les  hauteurs 
que  Ton  trouvera ,  on  les  écrira  dans  la  féconde  colonne.  Enfin 
on  viendra  au  fomiliet  1 5  de  là  féconde  éminence ,  pour  ni* 
velcr  de  1 5  en  10  ,  mettant  toutes  le$  hauteurs  que  Pon  trou- 
Tcra  dans  la  première  colonne  ;  après  quoi  l'on  nivellera  de 
1 5  en  B ,  &;  on  écrira  les  hauteurs  de  cette  dernière  opération 
<lans  la  féconde  colonne ,  &  le  refte  fera  comme  dans  Topé* 
tation-  précédente. 

L'on  peut  faire  beaucoup  d'ouvrage  en  peu  de  tems  par  cette 
Manière  de  niveler ,  parce  que  tandis  qu'une  perfonne  enten** 
due  fait  le  nivellement  de  ^  en  A  ,  une  autre  peut  faire  celui 
^  ^  en  10  ;  Qc  de  la  mêmefiiçon  celulde  15  en  lo.»  &  de  i| 
«n  B* 
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Différence  ^  pieds  6  pouces^ 


CHAPITRE     ÏV/ 

Oi  Ton  fait  voir  fa  manière  de  connôiiredi  combien  le  NiveM 
"     apparent  èji  élevé  au  defjus  du  vrai  y  pour  une  ligne  dt  telle    ' 

'       longueur  qiie  tort' voudr^^  -  *-  ' 

•  •     Y:  ''■'       • 

y 64.  JL'Ciii  n'it  pas  en  égard  k  h  (différence  dû  niveau  appa^^ 
rent  au  defTus  du  vrai  dans  les  nivellemens  que  nous  venons 
d*enfeigrtéf ,  parce  quelles  coups  de  niveau  étoîcnt  fort  petits  ; 
d'ailleurs  les  opérations  ont  été:  faites'd'imd manière  ikiiepas 
dônnei*  lieii  à'' cette  <iifférence  :  mais  comme  le  nivèaii  d'eaii 
te  peut  feïvif  qu*  pour  des  petits  nivcUémcns::,  6c  qu'il  dé- 
mande une  grande  exactitude ,  pour  ne  point  faire  d'erreur^ 
quand  le  nivellement  eft  fort  compofé ,  on  a  inventé  une  autre 
efpece  de  niveau  ,  avec  lequel ,  par  le. moyen  d*une  lunette  »^ 
l'on  peut  donner  des  coups  de  niveau  extrêmement  grands  ; 
c'eft  Tufage  de  ce  niveau  que  nous  allons  enfeigner ,  après 
avoir  donné  dans  ce  chapitre  la  manière  de  calculer  la  hauteur 
du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai ,  dont  la  cennoiâànce 
eft  abfolument  nécelïaire ,  quand  on  fait  de  grands  nivcl* 
lemens. 

76 j.  Nous  ayons  vu  dans  la  Géométrie  que  le  quarré  de* 
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'la  tangente  B  D  ëtoit  égal  au  re£bangle  compris  fous  la  fécante  Figuré  10  i. 
GD',  &  fous  la  partie  CD  :  ainfi  divifant  lequarré  de  la 
ligne  BD  par  la  vakur  de  la  ligne  G  D ,  on  trouvera  la  ligne 
C  Dr  Mais  comme  la/ligne  G  C ,  qui  eft  le  diamètre  de  la  terre, 
a  été  trouvée  de  65.j85:94toifes>elle  nediiFere  de  la  ligne  GD 
que  d'une  quantité  infiniment  petite  »  il  s'enfuit  que  Ton  pourra  ^ 
prendre  la  ligne  GC  pour  la  ligne  G  D  ,  &  que  divilant  le 
quatre  de  la  Egnc  BD  par  le  diamètre  GC  delà  terre  ,  c*eft- 
àrdirepar  ^538594,  ron  aura  la  videur  de  la  ligne  CD,  qui  , 
eft  la  aifFérencè  du  niveau  apparent  avec  le  vrai^  Or  fuppofaiat 
que  la  ligne  (fe  niveau  apparent  BD  foit  de  800  toifes,  il  fau- 
dra les  réduire  en  lignes,  ôcTon  aura  ^91 100 lignes;,  <ju'il faut 
cnfuite  quarrer  pour  avoir  47775444006a,  qpieft  le  quarré 
<le  la  ligne  BD.  Préfentement  fi  Ton  réduit  le  diamètre  de 
Ix  tcrre,qui  eft  de  é  5  3^  5  94 toifes  en  lignes,on  aura  5  649 345  z  i  ^ 
lignes  ;  &  divifant  le  quarré  de  la  ligne  B  D  par  le  nombre  pré- 

1:Jdent  ^  l'on  aura  environ  8  5  lignes ,  qui  Font  7  pouces  une 
îgne,  pour  la  différence  C  D  du  niveau  apparent  au  deffus  du 
vrai. 

y  66.  L*<)n  peut  encore  d'une  manière  plus  géométrique 
quelaprécédente,  trouver  la  valeur  C  D  du  niveau  appfiarcnt 
au  deflus  du  vrai  ;  car  à  caufe  du  triangle  re<Stangle  A-B  D ,  les 
quarrés  AB'  &  B  D,  pris  eilfemble ,  valent  lé  quarté  de  Thy- 
poténufe  AD.  Ainfi  il  n'y  a  qu'à  quarrer  la  valeur  du  demi- 
diametre  de  la  terre ,  &  la  valeur  de  B  D  de  la*  ligne  de  niveau 
apparent,  &  additionner  ces  deux  quarrés ,  dont  la  racine  fera 
la  ligne  AD,  de  laquelle  il  faudra  retrancher  la  valeur  du 
demi-diametre  AB  ou  AC  de  la  terre ,  &  la  différence  fera 
Ja  valeur  de  la  ligne  CD. 

7^7.  L'on  peut  rémarquer  que  les  hauteurs  de  deux  points 

,  diC  niveau  apparent  au  deUus  du- vrai,  font  dans  la  même  raifon 

que  les  quarrés  des  lignes  des^  niveaux:  apparens  ^  car  prenant 

le  diamètre  G  C  pour  la  ligne  G  D ,  &  le  diamètre  H  K  pour 

là  ligné  HI ,  le  quarré  de  la  ligné  BI  étant  auffi  égal  au  rec- 

xatigXe.  compris  mas  HK  ôc  Kl,  les  quarrés  des  lignes  BD  St 

B I  feront  dans  la  même  raifon  que  les  redtanglcs  qui  leur  font 

légaux:  mais ' ces  re£bangles  ayant  chacun  pour  bafaledia- 

.metrcGCouHK  de  la  terre,  feront  comme  leurs  hauteurs 

Xî  I>  &  Kl  :  ainfi  les  quarrés  BD  &  BL  feront  donc  dans  li 

icaifojx deslignes CD  &: KL 
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j6S.  L'on  peut  tirer  de  cette  conféquence  une  règle  gé-* 
nérale  pour  trouver  là  hauteur  du  niveau  apparent  au  deUlis 
du  vrai ,  d'une  façon  bien  plus  courte ,  que  par  les  deux  mé- 
thodes précédentes  :  car  (î  on  connok  une  fois  la  hauteur  da 
niveau  apparent  au  deflTus  du  vrai  pour  une  ligne  d'une  certaine 
longueur ,  Ton  pourra  trouver  la  même  chofe  pour  toutes  les 
autres. 

Par  exemple,  étant  prévenu  que  pour  une  diftance  de  600 
toifes,le  niveau  apparent  eft  élevé  au  deflus  du  vrai  de  4  pouces, 
pour  fçavoir  combien  il  eft  élevé  pour  une  diftance  de  1000 
coifes  9  je  fais  une  Règle  de  Trois  ,  en  difant  :  Si  le  quarré  de 
600 y  qui  eft  360000  j  donne  4 pouces,  combien  donnera  le 
quarré  de  1000 ,  qui  eft  îoooooo  ?  La  Règle  étant  faite,  on 
trouvera  i^  pouces  une  ligne  4  points  pour  la  hauteur  du  ni^ 
veau  apparent  au  deflTus  du  vrai ,  d*un  coup  de  niveau  de 
1000  toifes. 


CHAPITRE     V, 
Où  Von  fait  la  defcripUon  du  Niveau  de  M.  Huygkens. 

y  69.  iS  Ous  n'avons  parlé  jufqu'à  préfent  que  du  niveau  d'cau^ 
parce  que  c'eft  celui  qui  eft  le  plus  en  ufage  dans  les  nivelle* 
mens  qui  ne  font  pas  d'une  grande  étendue.  Cependant  comme 
les  niveaux  qui  ont  des  lunettes  font  bien  plus  commodes, 
parce  que  Ton  peut  en  deux  ou  trois  coups  de  niveau ,  ou  quel- 
quefois même  en  un  feul ,  niveler  deux  objets ,  dont  on  ne 
pourroit  connoitre  la  différence  des  hauteurs  avec  le  niveau 
d'eau ,  fans  faire  beaucoup  plus  d'opérations,  voici  celui  qui 
a  été  inventé  par  M.  Huyghens,  qui  peut  paiTer  pour  le  plus 
commode  fie  le  plus  jufte  de  tous  ceux  qui  ont  été  faits  dans  ce 
goût-là. 

Une  des  principales  parties  de  cet  înftrument  eft  la  virole 
D ,  qui  a  deux  branches  plates  ,  C  fie  £  qui  font  femblables , 
chacune  d'environ  un  demi-pied  de  long;  de  forte  que  le  tout 
fait  une  efpece  de  croix.  Cette  virole  D  porte  la  lunette  AB 
longue  de  deux  pieds  :  fi  elle  n'a  que  deux  verres  convexes, 
elle  repréfentera  les  objets  renverfés,  mais  avec  beaucoup  plus 
de  clarté  que  fi  elle  en  a  quatre ,  qui  les  remcttroienc  dans  leur 
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iîtoation  naturelle.  Le  tuyau  de  cette  lunette  doit  être  de 
cuivre^  ou  de  quelqu'aucre  matière  forte  »  &  à  Tépreuvedes 
injures  de  Tair^ 

Au  bout  des  branches  de  la  Tirole  D  font  attachés  deux 
£Iets  doubl9s  pafTés  dans  des  petits  anneaux  y  &  ferrés  entre 
des  pinces  à  deux  denes ,  donc  Tune  eft  fixée  au  bout  de  fa 
branche  ,  &  Taucre  y  eft  attachée  de  telle  manière  qu'elle  fc 
puiflîé  ouvrir^r 

.  ^omme  la  lunette  ef(  fufpendue  par  la  virole  D  au  cro^ 
chet  F ,  elle  ef^  tendue  horizontalement  par  le  poids  qui  efl; 
enfermé  dans  la  boîte  G ,  dont  il  ne  fort  que  fon  crochet.  La 
pefanteur  de  ce  poids  ne  doit  être  qu'environ  la  pefanteur  de 
ta  croix ,  &  le  vuide  qm  refle  dans  cette  boîte  cik  rempli 
d'huile  de  noix  ou  de  lin  ,  ou  de  quelqu'autre  liqueur  qui  ne 
iè  glace  ni  ne  fe  fige  point  ;  &  c'eft  par  cette  liqueur  que  font 
arrêtés  les  balancemens  du  poids  &:  de  la  lunette.  Il  doit  y 
avoir  au  dedans  de  la  lunette  un  fil  de  foie  tendu  horizontale- 
ment au  foyer  du  verre  objei^if  ;  &  c'efl  par  une  vis  que  Ton 
tourne  au  travers  du  trou  H ,  percé  dans  le  tuyau  de  la  lunette  , 
que  Ton  abaifle  ou  élevé  ce  fit  félon  le  befoin.  Il  faut  mettre 
au  tuyau  de  la  lunette  une  petite  virole,  qui. doit  être  fort 
legece  ,  &  ne  pas  pcfcr  plus  d'une  8o«  partie  de  la  croix  :  elle 
n'efl  point  attachée  au  tuyau  de  la  lunette ,  parce  qu'il  faut  la 
pouder  vers  le  bout ,  ou  l'en  reculer  autant  qu'il  elV  néceflaire 
pour  trouver  l'équilibre  de  la  lunette ,  &  la  mettre  parallèle  1 
l'horizon. 

Cette  machine  efl  fufpenduc  au  haut  d'une  efpece  de  croix 
de  bois  plate,  oii  il  y  a  pour  cela  le  crochet  F,  qui  peut  fe 
liaufïer  ou  baifler  par  le  moyen  de  la  vis  qui  tient  à  l'anneau 
qui  fufpend  k  machine  :  cette  même  croix  tient  la  boîte  qui 
contient  le  plomb  &  l'huile  ;  &  cette  boîte  eft  enfermée  par 
les  côtés  &  par  le  fond< 

On  couvre  le  niveau  par  une  autre  efpece  de  croix ,  qui  efl 
ereufe,  que  Ton  a^lique  cMitrela  croix  de  bois  plate,  avec 
piufîeurs  crochets,  afin  de  couvrir  le  niveau  contre  les  injures 
du  tems  ;  de  forte  que  le  tout  fait  une  boîte. 

Pour  reiftifier  ce  niveau ,  on  le  fufpendra  par  l'anneau  d'une 
de  fes  branches ,  fans  attacher  de  poids  par  en  bas  ,  &  l'on 
▼ifera  par  la  lunette  à  quelque  objet  éloigné,  remarquant  l'en- 
droit ou  le  point  de  rcn>|et  cfk  coupé  par  le  fil  de  la  lunette. 
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&  enfuîte  on  mettra  le  poids ,  en  raccrochant  dans  Tanneau 
d'en  bas  :  &  fi  alors  le  fil  de  la  lunette  répcmd  à  la  même 
marque  de  l'objet ,  c'eft  une  preuve  certaine  que  le  centre  de 
gravité  ,  ou  les  deux  points  âe  la  fiifpenfion  de  la  croix  répon- 
dent au  centre  du  tuyau  de  la  lunette ,  ou  au  Centre  de  la 
terre  ;  mais  fi  cela  ne  fe  trouve  pasprécifément  au  même  point, 
on  la  vérifiera  parle  moy^n  de  la  virole  I ,  en  la  faifant  couler 
de  part  ou  d'autre,  pour  réparer  le  défaut ,  &  mettre  la  lu- 
nette en  équilibre  ;  &  la  lunette  étant  mife  horizontalement 
par  la  viroiê  farts  poids  &  avec  poids ,  on  la  tournera  fans 
deffus  defïbus,  mettant  en  haut  la  branche  d'en  bas  ,  Ratta- 
chant le  poids  à  la  branche  que  l'on  a  abaifiee. 

Si  après  cette  reftification ,  le  fil  q^ui  <ft  dans  la  lunette  k 
trouve  à  la  même  hauteur  de  Fobjet  .qwe  devant  ;  c'eft  une 
marque  que  le  fil  du  foyer  de  la  lunette  eft  xiireûement  au 
milieu  de  ce  foyer:  mais  fi  lefilne  vifc  pas  au  même  point,  & 
qu'il  coupe  l'objet  au  deflus  ou  au  defibus,  on  hauflera  ou  baif- 
wra  moyennant  la  vis  qui  eft  pour  cela,  jufqu'à  ce  que  le  fil 
coupe  le  point  moyen  ,  qui  eft  entre  les  deux  points  remar- 
qués, &  après  cela  le  niveau  fera  bien  reâifié. 

Le  pied  qui  doit  porter  la  machine  eft  une  efpece  de  taWe 
de  férou  de  cuivre,  qui  eft  ronde  &  un  peu  concav/j,  afin 
que  la  machine  foit  plus  folidement  établie  dans  la  concavité  : 
elle  eft  élevée  fur  trois  pieds ,  qui  y  font  attachés  en  char^ 
niere  ,  &  dont  la  hauteur  eft  de  trois  ou  quatre  pieds. 

La  figure  N  repréfente  en  grand  le  tuyau  qui  porte  en  dcr 
^ans  de  la  lunette  le  fil  horizontal ,  qui  eft  attaché  à  la  four- 
chette K  avec  de  la  cire.  "- 
'  Il  faut  fi  peu  de  chofe  pour  faire  de  grandes  erreurs  eh  ni- 
velant,  que  l'on  ne  fçauroit  prendre,  trop  de  précautions  à  fc 
bien  fervir  des  inftrumens  :  pour  cela ,  il  faut  les  connoître 

Sarfaitement  ;  quand  je  dis  les  connoître ,  j'entends  que  Toa 
oit  fi  bien  les  examiner,  que  l'on  puifïc  en  fçavoir  jufqu'au 
moindre  défaut ,  entre  lefquels  il  n'y  en  a  point  de  plus  cou- 
fidérablc  oue  de  baifler  ou  haufTer  la  mire.  Il  eft  vrai  que  pour 
le  niveau  de  M.  Huyghens ,  quand  même  il  n'auroit  pas  été  fait 
avec  aflez  de  précaution  pour  avoir  cet  inconvénient ,  il  ne 
faut  pas  beaucoup  s'en  embarrafler  ;  car  s'il  baiflfe  la  mire  dans 
un  fens ,  il  la  hauflera  d'autant  dans  un  autre  ;  &  prenant 
le  point  milieu  des  deux  objets ,  Ton  aura  toujours  le  vrai 

niveau 
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mîvcau  apjparent ,  qui  eft  un  avaptage  particulier  de  ce  niveau, 
»de  pouvoir  être  renverfé  de  bas  en  haut,  &  de  haut  en  bas  ; 
juais  comme  on  peut  fe  fervir  de  tout-  autre  inftrument  qui 
ii'aura  pas  cet  avantage,  voici  le  moyen  de  corriger  un  rayon 
de  mire  faux. 

Ayant  pofé  un  mftrument  à  Tendroit  A  »  pour  pointer  vers  Fiffirt  109. 
D  G ,  je  luppofe  que  T.on  a  reconnu  que  la  lunette ,  au  lieu  de 
donner  le  point  C  du  niveau  apparent  B  C ,  donne  k  point  D  ; 
qui  eft  plus  élevé  que  le  point  C ,. parce  que  rinftrument  hauffë 
Ja  mire  ;  &  ayant  remarqué  que  fur  une  diftance  BC  de  200 
toifes ,  le  point  D  dl  élevé  de  deux  pouces  au  à^xxs  du  point 
C  Après  en  être  bien  afTuré ,  lî  je  vois  que  cette  faute  ne  fe 
puifle  pas  réparer ,  parce  que  Ton  fuppofe  que  Tinftrument  a 
été  mal  fait ,  j'ai  égard ,  dans  toutes  les  opérations  que  je  fais , 
àlacorreâian  de  TinArument;  de  forte  qu'ayant  donné  uni 
autre  coup  de  niveau  B  £  de  ^00  toifes ,  je  cherche  à  quel  point 
de  la  hauteur  £  H  doit  être  le  niveau  apparent ,  parce  que  je 
fuis  prévenu  que  ce  n'eft  pas  le  point  E ,  mais  que  ce  doit  être  • 
un  autre  point  an  deflus  de  celui-ci.  Pour  le  trouver ,  je  dis  : 
Si  zoo  toues  donnent  z  poucespour  le  hauflèment  du  rayon  de 
miré ,  combien  donneront  ^00  toifes  ?  La  Règle  étant  faite  , 
je  trouve  è  pouces  ;  ainfi  je  prends  le  point  F  ,  (ix  pouces  au 
deffous  du  point  £ ,  &  pour  lors  la  ligne  BF  eft  celle  du  ni* 
veaxi  apparente  mais  fi  Pinftrument  baiflè  la  mire ,  au  lieu  de 
la  haufier,  on  trouvera  toujours  le  point  du  vrai  niveau  appa- 
rent en  fuivant  la  même  règle,  qui  eft  fondée  fur  ce  que  les 
triangles  BCD  &BFE  font  femblables. 


C  H  A  P  I  T  R  E     V  I, 

Où  ron  donne  la  manière  de  fe  fervir  du  Niveau  de  M.  Huyghens. 

770.  JLiE  niveau  ayant  été  pofé  au  lieu  deftiné  pour  Popéra- 
tion  ,  on  envoyera ,  comme  a  l'ordinaire ,  un  Aide  à  une  dit* 
tance  convenaole ,  &  on  regardera  exaâ:ement  par  la  hmettc 
Tendroit  de  la  perche  où  le  ni  répondra  ;  &  TAide  qui  tient  la 
c^rte  rayant  hauflée  8c  baiffée  tant  que  le  petit  rond  noir  ré- 
ponde au  wyon  de  mire^  il  afoia  de  marquer  un  trait  de  crayon 

Bbb 


37S  NOUVEAU    COURS 

fur  la  pcfiche  à  Teadroic  où  fe  rayon  de  mire  a  répotiidtt  ,.  &  iE 
ne  bouge  poinc  de  fa  pla<:e  jtufqu'à  ce  qu'il  foîc  aycrti  ;  &  alors 
celui  Quîr  eft  à  rinArument ,.  Le  change  de  difpoiitioa^flKnanc 
le  deUMS  au  deflbus  ,  c'eâ^à-dire  c^'il  faut  aceroeher  la  croix 
par  Tanneau  d'en  bas;  après  quoi  on  vife  de  cechcf  avec  la 
Laecte  y  &  celui  qiai  eft  à  la  perche  hauflè  Se  baiflè  cacore  le 
cartofi ,  pour  marqiuer  à  quelle  hauceuc  poree  le  ray<m  de  mire ,. 
qui  doit  répondre  au  mieme  endroit  que  Ton  a  marqué.  Or 
ioippofant  qu'il  donne  au  defTous  de  la  aiarque^  il  faucmat'» 
qjaer  exaâemeni:  à  quel  eiii^oit;  enfuite  diviter  en  deux  égale* 
méat  L'intervalle  des  deux  coups  de  niveau  cfiflereos  y  &  Ton 
aura  au  jufte  k  hauteur  du  niveau  apparent  >  de  laqueUe  il  fàur 
dra  retrancher  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  defiiis  du  vrai^ 
que  l'on  trouvera  ^  félon  qu'il  a  été  enfeigné  au  quatrième 
chapitre  ,.  &  la  diâ^érence  ^ra  la  hauteudr  du  vrai  nrveao^la^ 
quelle  on  pourrait  encore  trouver  fans  fàiie  de  calcul  y  comme 
on  le  va  voir. 
'Figure XI  o.  Ayant  deux  perches  C  A  &  B£ ,  éloignées  Tune  de  Tancrey 
|e  fuppofe  d'une  diftance  de  6qo  toifes ,  l'on  demande  quelle 
ieroit  la  hauteur  du  niveau  af^orent  au  deâus  du  vrai. 

Pour  la  trouver  y  pofez  le  niveau  à  Tendroit  A^  &  poititcv 
avee  la  lunette  Tendroit  de  la  perche  B  £ ,  ou  le  ray^n  de  mire 
ira  la  rencontrer,  fuppofant  que  ce  foie  au  point  B^  il  Ssml  y 
faire  une  marque»  &  vérifier  ce  coup  de  niveau  y  en  remverÊtnr 
l'inftrument,  pour  voir  fi  dans  cette  fituadon  le  rayon  de 
ttiire  fe  termine  au  point  B.  Cela  pofé,  faites  porter  L'inftni^ 
ment  à  l'endroit  £^  fie  difpofez4e  de  mamere  que  le  foyer  du 
verre  de  la  lunette  foit  précifément  à  la  hauteur  B.  Apres  cela 
donnez  un  autre  coup  de  niveau  B  C ,  qui  aille  rencontrer  ta 
perche  A  C  au  point  C ,  qu'il  faudra  marquer  fur  la  perche  y 
après  l'avoir  vérifié  comme  cî-devant;  &  n  Ton  mefure  exac- 
tement la  diftance  G  A ,  je  dis  qu'elle  fera  double  de  la  hauteur 
du  niveau  apparent  au  deflus  du  vrai  ;  de  forte  que  C  A  doit  fe 
troiïvcr  ici  de  8  pouces  :  car  endivifant  C  A  en  ocux  également 
au  point  D,  l'on  aura  la  ligne  CD  de  4  pouces,  qui  fera  la 
d)t£rérence  du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai ,  pour  une  dii^ 
tance  de  (foc  toi&s ,  comme  on  le  peut  voir  par  k  calcul  r 
ainfî  les  points  B  &:  D  font  de  niveau ,  étant  également  éloi- 
gnés à^  centte  de  la  ttrw ,  comme  vous  l'allez  voir. 


Si  îl'eni  pwnd  k  point  A  pow  l^extfêfnitë  d%n  ëes  Hayons 
•de  la  «erre ,  lewjitft  B  »iera  plus  éloigné  du  cemre^e  la  terre 
-que  le  poifit  A  ae  4pooces  :  mais  le  point  C  étant  {^«séloigfië 
du  Ceqtre  4e  la  terre  que  le  point  S  auffi  de  4  pouces  ,  4e  point 
d  fepâ  donc  fkks  éloigné  que  le  peint  A  du  centre  de  la  tenic 
de  8  pouces  :  <lonc  les  points  D  &®  étant  eliacun  plus  éloignés 
du  centre  4e  k  terre  que  le  point  A  de  4  pouces ,  il  s'enfuit 
•qu'ils  feront  de  niveau,  &que  la  moitié  delà  ligne  "C  A 'fera. 
4a  haoftettr  du  niveau  apparent  au  -dcffas  du  'vraî. 

L'on  voit  que  par  le  nivellement  réciproque  Ton  peiït  d'une 
manière  fort  fimpïe  déterminer  deux  points  parfaitement  de 
îiiveau ,  fans  s'emoarrafler  de  leur  diftance.  Il  cft  vrai  que  l'oii 

rt  encore  trouver  deux  points  de  niveau  ,  fans  même  faire 
nivellement  réciproque ,  en  pofant  Tinftrument  dans  là, 
milieu  de  la  diftance  de  deux  objets  que  Ton  a  à  niveler  ;  ce 
qui  fe  îkit  à  peu  près  de  la  manière  qu'on  a  expliqué  dans 
Tufagc  du  niveau  d'eau. 

c  H  A  P  IT  RE    VII, 

Oià  ton  donne  la  manière  de  faire  le  Nivellement  Cùmpàje ,  nvtc 
le  niveau  de  M.  Huyghens. 

771.  I^Ous  avons  dit  que  pour  faire  un  nivellement  com«-  Figure tn-i 
pofé ,  il  falloit  ajouter  toutes  ks  hauteurs  que  l'on  trouvefok 
eh  montant  3  6c  que  l'on  auroit  mifes  dans  la  première  co- 
lonne ,  8c  ajouter  auffi  enfemble  toutes  celles  que  l'on  aura    . 
trouvées  en  defcendant,  qui  font  dans  Ja  féconde  colonne, 
afin  de  fouftraire  la  fomme  des  unes  de  la  fomme  des  autres  , 
pour  avoir  la  dîflFérence ,  qui  fait  voir  de  combien  l'un  des  en*. 
droits  eft  plus  élevé  que  l'autre  :  mais  comme  dans  cette  pra*- 
dque  nous  nous  fommes  fervis  du  niveau  d'eau ,  dont  les  coups 
de  niveau  ne  font  pas  confîdérables  ,  &  que  d'ailleurs  l'inftru- 
ment  pour  chaque  ftation  a  été  placé  dans  le  milieu  des  deux 
termes  ,  on  n'a  pas  eu  égard  à  la  différence  du  niveau  appa- 
rent au  deflùs  du  vrai 3  ni  en  defcendant ,  ni  en  montant, 
parce  que,  félon  cette  pratique ,  la  différence  du  niveau  ap- 
parent n'a  pas  lieu  :  mai»  il  n'en  eft  pas  de  même ,  lorfqu'ott 
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fc  fert  d*an  inftrumcnt  k  pouvoir  donner  des  grands  coups  de* 
BÎveau  ,  ou  il  faut  avoir  égard  à4a^diârérence  du  niveau  appar- 
rent  au  deflùs  du  vrai ,  en  montant  comme  en  defeendant^ 
furtouc  quand  Tinftrument  cft  placé  au  premier  terme  y  pour 
niveler  d'un  terme  à  l'autre  :  car  dans  cette  occafion,  il  kvit 
non  feulement  mettre  dans  la  première  colonne  ies>  hauteurs 
que  Ton  a  trouvées  en  montant,  &  dans  la  féconde  celles  que 
Ton  a  trouvées-  en  defcendant;  mais  encore  écrire  à  coté  de 
chaque  colonne  la  différence  du  niveau  apparent  au  déiTus  du 
Tral,  pour  chaque  diftance  qui  (ont  dans  les  colonnes  »  tant: 
en  montant  qu'en  defcendant  :  &  ce  qu'il  y  a  de  particulier 
en  ceci ,  c'eft  qu'après  avoir  mis  dans  une  fonune  les  hauteurs  , 
du  niveau  apparent  au  deflus  du  vrai,  que  l'on  aura  trouvées 
en  montant ,  il  faut  l'ajouter  à  la  fomme  des  hauteurs  de  la 
première  colonne ,  pour  ne  faire  qu'une  fomme  des  hauteurs 
delà  première  colonne,.  &  des  différences  de  leur,  niveau  ap- 
parent au*  defTus  du  vrai. 

L*on  écrira,  de  même  à  côté  de  la  féconde  colonne,  là  dif- 
férence du  niveau  apparent  au  defTus  du  vrai ,  pour  chaque 
hauteur  que  l'on  aura  trouvée  en  defcendant  ;  &  l'on  fera  une* 
fomme  de  toutes  ces  différences,  qu'il  faudta  enfuite  fouftraire^ 
de  celles  des  hauteurs,  tellement  qu'il  faut  regarder  comme 
une  règle  générale ,  qu'en  montant  il  faut  ajouter  la  différence 
du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai ,  aux  hauteurs  que  Ton: 
trouvera  en  defcendant ,  &  qu'en  defcendant  il  les  faut  fouf- 
traire  ;  &  en  voici  la  raifon.- 
figure XI i.,     Suppofons  qu'en  montant  l'on  ait.  donné  des  coups  de  ni-? 
veau  BC  &  F  G,  &  en  defcendant  les  coups  de  niveau  KN 
&  QR»   Cela  pofé ,  confîdérez  qu'ayant  mené  à  la  ligne  B  C 
la  parallèle  AD ,  cette  parallèle  fera  une  tangente  à  la  ter-re , 
&  la  liene  DJi^  marquera  la  hauteur  du  niveau  apparem:  au 
deffus  du  vrai..  Or  comme  les  lignes  B  A.  &  G  D  font  égales , 
le  point  C  fera  plus  éloigné  du  centre  dé  la  terre  que  le  point 
B  de  toute  Ja  ligne  D  E  :  ainfî  pour  que.  le  point  B  fbit  de  ni- 
veau avec  le  point  C,  il  faudra  ajourer  à  la.  hauteur  B  A  la 
ligne  DE,  c'efl-à-dire  la  ligne  de  la  différence  du  niveau  ap- 
parent au  deffa&du  vr^i.  De  même  fî  à  la  ligne  de  niveau  apr 
parent  F  G  Ton  mené  la  parallèle  E  H ,  la  ligne  H I  fera  en- 
corda différence  du  niveau,  appare^it  au  deflus  du.  vraL.  Oïl 
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les  lignes  F  E  &  G  H  étant  égales ,  le  point  G  fera  plus  éloigné 
du  centre  de  la  terre  que  le  point  F  de  toute  la  ligne  H I  :  il 
faut  donc ,  pour  que  le  point  r  foit  de  niveau  avec  le  point  G, 
,  ajouter  à  la  hauteur  F  C  la  ligne  H  L  ^/-^i"t, 

A  regard  dés.  coups  de  niveau  KN  ôc  QR,  que  Ton  a  donnés 
endcfcendant.  Ton  voit  que  leur  ayant  mené  les  parallèles 
LO  &  P  S ,  qui  font  des  tangentes  à  la  terre ,  le  point  N  «ft 

Iûns  éloigné  du  centre  de  la  terre  que  le  point  K  de  toute  là 
igné  OF;  &  que  pour  trouver  un  point  de  niveau  avec  le 
J^oint  K ,  il  faut  ôter  de  la  hauteur  N  Q  la  ligne  OP  ,  qui  eft 
a  différence  du  niveau  apparent  au  deflus  du  vrai  pour  la  lon^ 
igueurKN.  Enfin  comme  le  point  Rn'eft  pasde  niveau  avec 
Je  point  Q,  parce  que  le  premier  eft  plus  éloigné  du  centre  dfe 
la  terre  que  Je  fécond  de  toute  la  ligne  ST,  il  faudra  donc 
encore  ôter  la  ligne  STde  la  hauteur  RT,  pour  mettre  le 
point  R  de  niveau  avec  le  point  Q.  Il  en  fera  de  même  dès- 
autres^ 

L'on  a  fuppofé  que  les  lignes  BA&CD,  FE&  GH,  &c:  F^eiir. 
ëroîent  parallèles  ,  quoiqu'elles  foicnt  des  den^i^diametres  de 
la»  terre  prolongés  ;  maisà  caufe  de  la  grande  dfftance  au  cen- 
tre ,  on  les  peut  regarder  comme  telles  ^  fans  que  cela  puifle 
faire  une  erreur  fenfible. 

Pour  appliquer  à  un  exemple  ce  que  nous  venons  d'enfei- 
gner ,  foient  les  lieux  A  &  r  ,.  dont  on  veut  connoître  la  dif- 
^rence  de  niveau* 

Pour  cela  je  me  fers  d'ut^ niveau  à  lunettes,  que  je  pofe 
au  premier  terme  A ,  pour  donner  le  coup  dé  niveau  GB ,  qui 
fe  cerïnine  à  un  point  B  de  la  hauteur,,  auquel  j'envoie  un  Aide* 
pour  y- planter  un  piquet ,  &  je  confîdere  que  la  difi^érencc  du 
niveau  apparent  eft  de  4jpicds&:  demi,  qui  eft  la  hauteîar  G  Q 
du  niveau,  ouc  j'écris  clans  la  première  colonne;  enfuite  je 
fais  mefurer  la  longueur. GB,  que  je  fuppofe  de  (îootoifes  ,, 
^  je  cherche  quelle  eft  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  deffus 
du  vrai ,  que  je  trouve  de  4 pouces:  j'écris  cette  hauteur  à  côtér 
de  là  première  colonne,,  vis-à-vis  de  4  pieds  &  demi.  Après- 
cela  fe  fais  porter  le  niveau  au  point  B  ,  &  j'envoie  un  Aide 
^  Tendroit  G ,  qui  eft  une  diftance  que  Ton  aura  jugé  conve- 
nable; &  après  avoir  donné  Je  coup  de  niveau  HI ,  je  ftippofé  • 
.que  Ton-a  tfmvé  I C  de  2  pieds ,  que  je  fouftrais  de  4  pieds  fit: 
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demi  y  Se  il  rdke  z  Mcds  &c  était  pour  U  kacneoriki  poitit<^ 
au  daÛMS  èa  point:  ^«  Asznt  donc  écàt  cette  <^otJffé  éusn 
la  pKimi^rb-caloniiCi^  je  tsàs  mefiirer  la  longueur  Hi,  ^\P^Ï^ 
trouve  de  380  toifcs ,  qui  ikmnciit  'un  pouce  7«iigiies  'poor  k 
^iffëi^nce  du  laiveau  apparent  au  dcâiis  du  vroi^  que  y  écris  à 
c&cé  de  la  première  colonne ,  vis  ^  à -.vis  2  plais  £  pOQces. 

Delà  je  Viens  au  point  C  ,  &:  j'envoie  un  .Aide  au  $^éint  D 
avec  une  perche  ;  enfuite  je  donne  le  coup  de  ûiveao  KL  y  (te 
rAide  qai  eft  en  L ,  marque  un  trait  de  crayon  à  TeAdroRiie 
h  perche  oè  a  répondu  le  rayon  de  mire ,  &  on  mefure  la  au- 
teur 1.1  D  ,  qui  £èra^  ^r  exem|>le  ^  de  9  jneds  ;  d'oà  ayaist  feiiA 
trait  la  hauteur  du  niveau  ,  il  vient  4 pieds  &  demi,  jQoi  Éùt 
voir  la  diiFérence  de  niveau  apparent  des  points  €  êc  D.  MaOR 
comme  4  pieds  &  demi  eft  une  hauteur  que  l'on  a  trouvée 
enddfeeQoant)  je  Técris  dans  la.  féconde  colonne,  à 06^  de 
laquelle  j'écris  auilî  z  pouces  4  lignes ,  qui  eft  ia  différence  dtt 
niveau  apparent  au  delTus  du  vrai  pour  la  longueur  KL.  Apr^ 
cela  je  fais  porter  le  niveau  au  point  D ,  &  J'envoie  un  Aide 
en  £),  pour  niarquer  le  point  M  lur  la  perche ,  après  que  j'aurai 
donné  le  c^wp  d!e  niveauMN  :  ayant  trouvé  10 pieds  &  deifft 
pour  la  hauteur  £N ,  j'ea  fouftrais celle  du  niveau ,  qui  ^St  de 
4 pieds  &  demi ,  &  la  différence  eft  4$ pieds,  que  J'écris  ékm 
la  fecdfide  colonne:  &  fuppoTant  que  tadifbince  MN  foit  de 
6:^0  toîTes ,  je  cherche  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  <le(Iîtt 
du  vrai  pour  une  pareille  diftance ,  &  je  trouve  qu'elle  eft  de 
4 pouces  8  lignes,  que  j'écris  à  ^ôté  de  la  féconde  colonne, 
vis-à-vis  le  dernier  nombre  que  j'y  ai  marqué,  c'eft-à*dire 
vis-à-vis  6  pieds.  Enfin  je  fais  porter  le  niveau  en  E ,  pour 
faire  la  dernière  opération  O  P ,  qui  donne  8  pieds  pour  Ul 
hauteur  PJF;  d'où  ayant  retranché  celle  du  niveau ,  iadi£S&- 
rence  eft  3  pieds  &c  demi ,  que  j'écris  dans  la  féconde  colonne; 
à  côté  de  laquelle  je  mets  5  pouces  4  lignes  ,  qui  eft  la  diffé- 
rence du  niveau  apparent  au  deflTus  du  vrai  pour  la  diftance 
DP,  que  nous  fuppofons  de  700  toifes. 

Apres  que  l'on  a  fait  Topératiott ,  il  faut  faire  l'addition 
des  hauteurs  de  la  première  colonne  ,  &  Ton  aura  6  pieds , 
&:  ajouter  aufiî  eniemble  les  hauteurs  des  niveaux  ap^arén$ 
au  deflus  du  vrai ,  pour  avoir  5  pouces  7  lignes ,  qu'il  faut 
ajoutjer  avec  la  ipctmiere  colonne ,  ftc  Je  tout  fera  6  pieds 
5  pouces  7  lignes. 
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Enfuite  il  faut  ajouter  les  hauteurs  de  la  féconde  co- 
lonne ,  qui  font  14  piedfe  ;  mettre  auflî  <fens  une  fomme  les 
hauteurs  du  niveau  a{^]^areot  au  deflus.  da  vrai  ^  qui  foiat  à 
côté. ,  pour  avoir  ua  pied  4  ligne5  ^  qu'il  faut  Ibuftraire  de 
la  fomme  des  hauteurs  de  la  féconde  colonne  ^  c'eft-à-dire , 
de  14  med3,  &  la  différence  fera  1  z  pieds  1 1  pouces  J  lignes^ 
Enfin  â  faut  fbfiftcaire  6  pieds  ^  pouces  7  ligncs.de  cette  quan>- 
tiré  ,  &:  le  refte  fera  (j  pieds  6  pouces  unie  ligne ,  qui  fait  voir 
que  le  lieu  A  eâ  plus  élevé  quç.  le  lieu  F  &  âpieds  épouce» 
ttncKgne. 

771.  Quaml  le  terrein  le  permet ,  il  vaut  beaucoup  mieux 
faire  le  nivellement  entre  deux  termes ,  que  de  fuivre  ce  quà 
vient  d*être  dit ,  parce  que  Ton  n'a  point  d'égard  à  la  difté- 
rcncc  du  niveau  apparcût  au  dcffîis  du  vrai ,  non  plus  que 
dans  les  pratiques  que  nous  avons  données  au  fujet  du  ni- 
veau d'eau  :  mais  pour  cela  il  feroit  'à  propos  que  le  niveau 
eût  deux  lunettes ,  l'une  pour  pointer  de  la  droite  à  la  gau- 
che ,  &  Tautrè  pour  pointer  de  la  gauche  à  la  droite^  Les 
corredions  des  coups  de  niveau  if  fecoittKtouj  ours  de  là  même 
façon  qu'il  a  été*  eafeigné^ 

Par  exemple  ;\yQulant  conno&ire  là  di^érence  des  hzu-  Figure  11  i. 
teurs  de  deux  cndroks  I  &  £  ^  Je  partage  la  lËUance  de  ces 
deux  termes  ,  pour  faire  des  fations  ai«:-cridïoits  les  plus    ' 
convenable;  tb^ayaat  fait  planter  des  pi<|nets aiiit  endroits 
F,  G,  ^ ^  je  fois  ma  première  ftation  au  point  A;^  à  peu 

{)rès  dans^te  milieu:  de  FF,  la  féconde  aujHHntflt^  àuffi  dans 
e  milieu  Se  FG\  la  troifîeme  au  point  C;^  &  la.  quatrième 
au'  point  D j;  obfervant^  toljjours  d'écrire  daA*s  h.  première  co- 
lonne les  hauteurs  que  l'on  trouvera  en. ^montant,  &  dans 
la  féconde  celles  que  l'on:  trouvera  ca  defcendant ,  fans  fe 
mettre  en  peine  des  hauteurs  du  niveau  apparent  au  dcffus 
du  vrai.  Je  crois  avoir  aflez  dit  pour  ne  rien  laifïer  à  défîrer 
fur  tout  ce  qui  regarde  le  nivellement  ;  &  pour  peu  qu'on 
s'attache  à  le  bien  erttendre ,  il  ne  faudra  qu'un  peu  de  pra- 
tique pour  être  en  état  de  foire  toutes  les  opérations  qui  fe 
pourront  préfenter.. 
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Avertis  s  EiULBNT.  ^ 

M^ëtant  apperçu  qu'une  grande  partie  de  ceux  qui  fè  Ser- 
vent tous  les  jours  du  toifé  ,  n*en  ont  que  la  routine,  &  que 
les  perfonnes  qui  en  ont  écrit  ne  fe  font  attachées  qu'à  don- 
ner la  pratique  de  ce  calcul  ,  fans  rien  dire  des  raifbns  fur 
lefquelles  il  eft  établi;  j'ai  cru  devoir  en  donner  un  petit 
Traité  avant  de  parler  de  la  mefure  des  corps  ,  afin  qtiexeus 
qui  commencent  puiflent  les  calculer ,  &  trouvent  aans  cet 
Ouvrage  tout  ce  qu'il  faut  qu'ils  fçackent ,  pour  être  en  état 
de  fe  lervir  utilement  de  ce  qui  a  été  enfeigné  dajus  la  ptc^- 
miere  Partie. 

Fin  du  dixième  Livre. 
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JD/*  Toifé  en  général ^  où  Von  enfeigne  la  maniéré  défaire  le 
calcul  du  toifé  des  plans ,  des  folides  y&dela  charpente. 

773^  JLr'ON  entend  ordinairement  par  le  toifcy  la  maniéré  do 
calculer  les  dimenfions  de  tous  les  Ouvrages  qui  font  partie  de 
la  fortification  d'une  place,  &:  même  de  tous  les  édifices  civils» 
Quoique  chaque  pays  ait  fa  mefure  particulière  ^  &  que  le  pied 
ne  foit  pas  le: même  partout ,  cela  n'empêche  pas  que  pour  les 
ouvrages  du  Roi ,  l'on  ne  fe  ferve  toujours  de  la  toife ,  qui  eft 
(comme  lioûs l'avons  dit.aillëurs )  compofée de  fix pieds.  Mais 
comme  le  pied  eft  dans  un  endroit  de  dix  pouces,  dans  un 
autre  de  onz0  pouces  ,  on  a  nommé  celui  dont  on  fe  fert  en 
France  pour  les  fortifications ,  pied  de  Ràij  lequel  eft  compofë 
die  1 1  pouces;  ainfi  la  toife  vaut  71  pouces.  L'on  a  auffi  divifé 
le  pouce  en  douze  parties,  que  l'on  nonime  lignes ,  &  la  ligne 
en  douze  autres  parties ,  que  l'on  nommcpoints. 
^    Cependa4N>n  diftingue  trois  fortes  de  toifes  ;  la  toife  cou^ 
taMe\  h  tpiCe  (ntarréty  &  la  toife  cube.  La  toife  courante  eft 
ceUe  qui  a  6  piçds  de  longueur ,  fans  largeur  ni  profondeur  ;. 
la  toife  quarrée  eft  celle  qui  a.  tf  pieds  de  longueur  fur  ^  pieds 
de  largeur ,  f^ns  hauteur  ou  profondeur  ;  &  la  toife  cube  efl; 
Fclle  qui  a  6  pieds  de  longueur ,  6  pieds  de  largeur ,  fur  épieds 
de  hauteur ,  &  qui  a  par  conféquent  les  trois  dimenfions  égales  :^ 

Ccc 
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'  auffi  eecie  toiiè  fert-dk  k  mefurer  les  folides ,  a»  liai  qne  h 
toi&  qvarrëe  ne  ferc^*à  ncforer  les  fapeFfides,  &  la  toife 
çoorance  les  lomvcBrs,  fc  à  déieniûner  ks  disieniÎQfi»  dcv 
|JbnJ:  de  dès /bikws. 

Aiofi  ce  que  asm  venons  d'expliquer  à  l'égard  de  latoift^ 
eft  ta  même  càofe  que  c»  que  Ton  a  dîc  à  fégàrd  do  pied  aw 
commeocemeoc  dii  pcemier  Livre. 

Lm  coifc,qttarr^e  ayant  6  |ticds  de  longueur  fur  6  (neës  de 
largeur ,  l'on  peut  dire  que  fa  fuperficie  eft  compofée  de  3^ 
pieds  quarrés ,  puifque  mukij^iit  les  deux  dimenfîons  de 
cette  toiiCb  Tune  pat  Vautre,  e'eft-à-dire  6  pieds  par  6  pieds  ». 
Ton  aura  5^  pedis  quarrés  :  à  ITégard  de  la  toi(è  cuoe  ,  comme 
£cs  trois  dimenfîons  font  chacune  compofées  de  épieds ,  c»^ 
mm.  qo^ie  dont  être  eon^^ée  de  2  t6  ^eds  cubts^  car  mvàà^ 
pliant  la  toi^  quarrée  ^  qui  vaut  5^  pieds  quarrés  par  6  pieds  y 
qui  eft  la  hauceur  de  1»  twfe  cube ,  l'on  aura  ilv6.  ^ieds  cubes^- 

774.  U  eft  bon  de  remarquer  ici  que  dansi  k  tei£é  desplans^ 
ic  dës-iialldes ,  tel  que  nous  râlions  explîquer,.en  necooudere 
point  combien  il  faut  de  pieds  qtncrés  pour  comp^r  one  soifir 
quarrée ,  m  combien  il  faut  dé  pieds  cubes  pour  compofier  une: 
Mifé  ciièe;  parce  que  pour  rendre  lecdvvA  fte5:^ceiir»,  Vms  a 
p«s  pour  k  pied  aie  h  toifo  quarrée  ,  k>  fixieme  partie  de  k 
mÉme  tmfè ,  &  pour  le  pied  dic  latoife  cube,  la  fixiemo  partie 
Figure  X14.  ^  9cn6  toifë;  telkmene  que  h  l'on  confiderefequorréA^ 
comme  une  teife-  qrnrrée ,  dlcmt  le  cêté  ACeârdivi£é  enx  fis: 
parcfo^kff,  leteclaagle  D  £  éfean«la  fixiemepamedn  quoné^ 
AJty'A  ftm  par  eooCée^m»  un  pied  d<e  toiâ;  <]«aF«ée-,  demteie 
q«e  fe  reâiangfe^  DF  renferme  y  pieds  dè>  toifo  qvaiTée^,  P»*^ 
qu^il  ett  ht  moitiés  duquarré  A  Bl  Mats  comme  la  toife  ouanréer 
vaut  j^  pieds  qmrréir,  &  ^  le  reébmgk  £>£  eh  hi  fisieme 
partie  die  la  toifë,îl  s^enfnit  qu'un  piet^dto  tràfe  quarraée- vaonr 
#  pieds  qoaarésv  ^  qoek  reélb^e  D  F  ^  qai>  câl  la>moki4t  d» 
la  toife,  en  vaut  ti^ 

l'on  poorroit  direFa^mêhie  e&ofécks  poueiij  Jw  %nes-^. 
des  poificidè  toi&  qaarréë  ;<  carmi  ponee-  tel^  qœeehii-d  eftc 
«n  reâangre.,  qui  a<  un  ponce  débafi;  for  une  t»ifc  dj»  àau- 
je«f>  de  m^me  une  ligne  eft:uirreébngte,  qoi  s  uns'iigfio  à» 
•arc  fijir  une  toife  delauteuf..  Enffh  un  point  eft.  dneo^  ow 
ïcebnglc ,  qui  a  pour  bafe  la  douzième  partie  d^tinclîgiier,  «r 
fonr  haoteur  nae  toifètrainfi^  îha  voitrqn^  rap«iat»dt  tôi& 
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i^ttsurà;  fi>0C  ane  ligne  de  k  même  tmCc  »  <^  Kiitçpes  knt 
«n  po«oe^  ipie  1 1  ponces  font  un  pied^  Ac  cptc  6  pieds  font 
«ne  coiie  quarcée,  puifqae  toutes  ces  quandôés  ont  U  même 
liauceur.  Nous  ferons  voir  la  même  chofe  à  fëgtrd  des  pieds ^ 
ées  pouces ,  des  iipxs  de  des  points  de  It  toiie  cube ,  sprèt 
^tte  nous  aurons  iuffifàmmenc  expliqué  la  manière  de  muldi*- 
piier  deux  dimenfions  exprimées  par  des  fibifes  &  des  p»dcs 
àc  toiles  coorances. 


CHAPITRE     PREMIER, 

€)à  Von  fiât  VMrjcommau  un  makipUt  Jeux  dim^^fions  j  Jan^ 

UprtmierecJlcomîH^ficdctoifes  &  de  paniçs de  êêijis  ^  &      ^"ïc^^  ^^  ^Jî^^^iA^j^^ 
lafenfukdt  ioijis^ fiuimum^  a^Us^luLJLi     

775.  AYant  une  longueur  AB  de  6  toifes,  à  laquelle  on  a  -c'^^*-^«->^-^  . 
ajouté  une  petite  longueur  CB de  i  pieds ^  &  une  aum  CD 
de  ^pouces,  toiitelaliçne  AD  vaudra ^tûifés 2 pieds ^pouces^ 
laquelle  étant  multipliée  par  la  ligne  A  £  d'une  toife ,  le  pro- 
duit donnera  le  reâangle  £  ADH^  dont  on  aura  la  valeur» 
en  muiti^îant  4  toifes  %  pieds  ^  pouces  par  une  toife ,  peur  en 
faire  lecalcuL 

Je  pofc  U$  deux  dimenCoas  comme  on  les  ^^*»  t^-  H^ 
voit  ki  ;  enTuice  je  multiplie  les  plus  petites  ^*  ^*  .* 
patciesi  en  commençant  par  ladroitet  &  fioif-  ^'  ^^  .  ^' 
uncpar  la  gauche  »  en  diunt  :  une  fois  ^  eft  ^,  ^.  ^^  ^ 
qoe  fepofe  i  la  colonne  des  pouces»  parceque 
ce  (ont  6  pouces  de  toifi^quarrée,  &  puisone  fois  i  eft  t  »^ue 
je  pofe  au  rang  des  pieds  »  oarce  que  ce  font  des  pieds  de  toiie 
i^rrée  :  enfin  unefois  6tu.6^  que  je  poCe  auiang  des toifes» 
inroe  que  ce  ibnt  autant  de  toiles  quarrées:  ainu  le  produk 
4i  toifes  X  pieds  i  pouces ,  eft  la  Valeur  du  reâangle  AH ,  le- 
queleftcconpof^^au  reâangle  AF  »  qui  vaut  6  toifes  du  rec- 
xaiigle  BG  »  qui  vaut  t  piMS  »  &  du  reâangle  CH»  qui  vaut 
^pouces.  ^ 

Pour  muldpU^  10  toifes  4p^  S  pouces    '^/''-   t*^^^-   ^* 
mr  5  toifes  t  je  difpofe  ce  nombre  comme  on     ^  ^'      ^ 
le  voit  ici»  &  je  dis»  jfois  %  font  40»  faifant       ^'      ^'      ^* 
attentioa  que  ce  ^nt  40  unités»  qui  valent     |3-      S«     4* 

Ccc  ij 
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chacune  un  petit  reâangle ,  qiii  a  pour  bafe  un  pouce  fur  une 
toiie  de  hauteur  ;  &  comme  ce  font  autant,  de  pouces  de  toife 
quarrée*,  je  confidere  en  40  combien  il  y  a  de  fois  i  z  ^  4>arce 
que  12  pouces  de  toife  quarrée  valent  un  pied  de  la  même 
toife  :  &  comme  je  trouTe  qu'en  40  il  y  a  troi&fois,  1 2  ,  &  4  de 
refte,  je  pofe  4  au  rang  des  pouces ,  &  je  retiens  3  pieds  :  en- 
fuite  je  dis ,  ^  fois  4  font  20 ,  &  3  de  retenu  j  font  2.3  ,  dont 
chaque  unité  vaut  un  pied  de  toife  quarrée  ;  2c  comme  il  faut 
6  de  ces  pieds  pour  faire  une  toife  ,  je  confidere  combien  6  (e 
trouve  de  fois  dans  23  ;  &  comme  il  y  eft  3  ,  &  qu'il  refte  5^ 
je  pofe  5  au  rang  des  pieds  ,,&  je  retiens  3  ,  qui  font  autant  de 
toifes  quarrées ,  que  j'ajoute  avec  le  produit  de  lopar  5 ,  pour 
avoir  5  3  :  ainfî  l'ôpérauon  étant  faite ,  on  trbavera  53  toifes 
5  pieds  4  pouces. 

Pour  multiplier  60  toif.  3  pieds  9  pouces 
par  84  toifes ,  je  remarque  que  le  nombre 
84  étant  confioéràble  ^  la  mémoire  feroit 
ifatiguée  en  multipliant  les  pieds  &  les 
pouces ,  comme  on  le  voit  dans  cette  opé-  A%Zé 
ration  :  car  d'aller  dire  84  fois  9 ,  on  n'ap- 
perçoit  pas  d*abord  combien  ce  produit 
doit  donner  de  pouces  ;  &  fuppofé  qu'on 
le  fçache  à  Tinitant ,  l'on  trouveroit  en-  5^9^-  ^  o- 
core  un  autre  embarras ,  en  cherchant  combien  ce  produit 
contient  de  pieds ,  à  moins  qu'on  ne  faile  une  divifion  pat 
12;  &  ceci  fc  rencontrera,  non  feulement  à  l'égard  des  pouces, 
juais  encore  pour  les  pieds,  les  lignes  ,  &  les  points.  Or  pour 
éviter  les  difficultés  que  pourroit  donner  un  pareil  calcul ,  on 
agit  d'une  façon  fort  fimple  pour  multiplier  les  pieds,  les 

})ouces,  les  lignes  &  les  points  de  la  première  dimenfion ,  quand 
e  nombre  de  toifes  de  la  féconde  eft  compofé  de  plus  d'une 
%ur€.  Pour  cela,  il  faut  commencer  par  multiplier  les  entiers 
parles  entiers  :  ainfî  je  multiplie  60  par  84,  &  j'écris  le  pro*- 
duit  comme  à  l'ordinaire  ;  enfuite  je  remarque  que  fi  au  lieu  de 
3  pieds  j 'a vois  une  toife  à  multiplier  par  84 ,  le  produit  feroit 
84  toifes  ;  mais  comme  3  pieds  ne  valent  que  la  moitié  d'une 
toife ,  la  moitié  de  84  fera  donc  le  produit  de  3  pieds;  ainfi  je 
dis  :  La  moitié  de  8  eft  4 ,  &  la  moitié  de  4  eft  2  i  ce  qui  donne 
42  pour  le  produit  ;  mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  tcms 
que  Je  prends  la  moitié  de  84  pour  le  produit  de  3  pieds  ,j'agi$ 
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romme  fi  84  contenoic  des  toifes  <]j^uarrées:  car  pour  que  42 
toiiès  fuient  le  produit  de  deux  dimenfions ,  ou  autrcmcxit 
foient  des  toifes.quarréKs ,  il  faut  que  84roient  regardées  comme 
des  toifes  quarrées. 

'  Mais  comme  il  y  a  encore  9  pouces  qui  n'ont  pas  été  mul- 
tipliés, je  confidcrc  quel  eft  le  ra{)portde  9  pouces  avec  3  pieds, 
de  même  que  j'ai  cônfidéré  celui  de  3  pieds  avec  la  toife.  Or 
comme  3  pieds  valent  ^6fouc€Sj  je  vois  que  le  rapport  de  9 
à  36  eft  un  quart ,  &  que  fi  le  produit  de  84  par  3  pieds  a 
donné  41  toiles ,  le  produit  de  9  pouces  par  84  ne  doit  donner 
que  lé  quart  de  41  :  je  dis  donc  ,  le  quart  de  4  eft  i  ,  que  Je 
'  pofe  fous  le  4 ,  &  le  quart  de  i  eft  o  ;  mais  comme  1  toifes 


quart,  qm  eii  3  ;  après  quoi  je  lais  1  aaaicion  ae  tous  ces  pr 
duits^anni''       *^  1  •  1        •   n^  *r    ^ 


i 
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d'avoir  le  produit  total ,  qui  eft  5092  toifes  &  3  pieds. 

Pour  rendre  ce  calcul  plus  familier  aux  Commençans  ^  voici 

encore  plufieurs  exemples  des  mêmes  Règles. 

Pour,  multiplier  1 8  toifes  2  pieds  8  pouces 

>ar  24  toifes ,  Von  commence  par  multiplier 

es  toifes  par  les  toifes,  conamp  à  l'ordinaire  : 

^après  cela  il  faut,  confidérer  le  rapport  de 

a  pieds  avec  la  toife  ;  &  comme  i  pieds  en, 

eft  le  tiers ,  \c  prends  le  tiers  de  14 ,  qui  eft 

5  ;  .&  comme  ce  font  autant  de  toifes,  je  les 
place  au  rang  des  toifes,  '  ^^'  +•  ^* 
.  .  Pounêtre  convaincu  que  14  multipliés  par  2  pieds  ,  donne 
8  toifes ,  faifons-en  la  multiplication  comme  à  l'ordinaire.^ 
l'on  verra  que  le  produit  eft  48  pieds ,  c'eft-à-dire  48  petits  rec- 
tangles ,  dont  cmcan  a  un  pied  pour  bafc ,  &  une  toife  pour 
bauteur  :  &:  comme  il  en  faut  &  pour  faire  une  toife  quarr ée  ^ 
Ton  voit  que  divifaiit  48  par  é ,  le  quotient  fera  8  ,  qui  eft  le 
même  nombre  que  nous  avons  trouvé  de  l'autre  façon. 

Mais  il  nousrefte  encore  à  multiplier  24  toifes  par  8  pouces  ; 

6  comme  celafe  peut  faire  par  le  moyen  du  produit  de  2  pieds, 
ie  conddere  le  rapport  que  2  pieds  ont  avec  S  pouces ,  parce  que 
le  rapport  du  produit  de  8  pouces  avec  celui  de  2  pieds  fera  le 
même  que  8  pouces,  avec  2  pieds*  Or  conune  2  pieds  valent 
24pouces ,  &  que  8  en  eft  le  tiers ,  je  prends  le  tiers  du  produit 
de  X  pieds,  c'eft-^dire  le  tiers  de  8  toi£:$,  en  dijQint  :  le  tiers^ 
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dp  8  eft  ft ,  il  reftc  i  coi&pp  qui  vabac  1 1  |»d9^  ^lontbom 
eft  4pieds, que  fe  oofe  ao  ^g  des  piods  ;  aptèt quoi  )e£u^ 
Taddidon  do  17(^15  fespr^M^ôn  fkifdk  kcoodi^  qiiicft44t 

toîfes  4  pieds. 

Pour  mqltiplier  3^  toifes  5  pieds 
i(  pouces  9  ligoes  par  i8  coues,  |e 
commence ,  comme  à  i'ordixiaire  y  à 
inulc^lier  les  toi(ès  par  lestoirœ;eti- 
fuite  je  compare  le  rapport  de  5  pieds 
avec  la  toife  ^  ^  |e  vfA%  que  c'dft  les^ 
1 9  &  par  conii^uent  il  faut  poilr  mui» 
uplier  28  toifes  par  5  pieds ,  prendre 
les  \  de  a8  toifes  ;  &  comme  il  n^eft 
pas  aifé  4e  praidte  cela  tout  d'un 
coup,  |6  <^rdbie  des  parties  aUquotes  pour  rendœ  le  calcul 
plus  ^fé  ;  &  coihmç  5  eft  compote  de  3  ^  de  a  ^  dont }  eft  la 
moitié  dç  la  toi(è,  te  a  le  tiers ,  je  prends  d'abord  pour  3  la 
moitié  de  28  ,  qui  eft  14 ,  enfuite  pour  2  pieds  ie  tiers ,  en  di^ 
faut  7  Le  tiers  de  aS  ^  9  ;  te  comme  il  refte  une uoife,  foi 
.  prends  encore  le  âers ,  qui  eft  %  pieds. 

Pour  multiplier  les  6  peiices,  )'ai  recours  au  pioduit  éat 
pieds ,  qui  paraît  le  plw)  commode ,  parceque  6  pouœs  eftk 
quart  de  2  pieds  /puifmiie  2  pieds  valent  24  pouces;  ainfii  k 
produit  de  6  poucâs  fen^  le  quart  deoelui  de  2  pieds  ;  te  comme 
ee  produit  eib  9  t<»ies  2  pieds^  je  dis  t  Le  quart  de  9  eft  a  »  il 
refte  une  toife ,  oui  vaut  6  pieds ,  lefquels  étant  ajoutés  avec 
les  2  pieds  qui  ro^Wtit ,  font  8  pieds ,  dont  le  i^iart  eft  2  :  ainil 
le  produit  de  6  pouces  eft  2  toiiès  2  pieds* 

Comine  il  tvfte  encore  j^li^es,  qui  n'ont  pas  été  nuiici» 
pliées,  je  cherche  le  rappott  de  9  Ëgpea  avec  6  pouces.  Ck 
comme  6  pouces  valent  72  lignes ,  te  que  ^l^et  en  font  la 
hui«ei«ie  partie^  le  prodUtit  de  ^  lignes  fem  donc  la  faokiane 
partie  de  celui  dd  ^.pouoes,  fe  dis  donc:  L9  huitième  paiôe 
de  2  eft  o  ;  mais  ce  font  2  foiles  qui  valent  lapiede,  anx^els 
ajoutant  2  pied»  nui  reftent ,  on  aura  14^  dont  la  huitieiilie 
partie  e9:  un  pied^  il  refte  é  piçds  \  que  je  réduis  en  poaces 
pour  avoir  72  pouce»,  dont  la  huitième  partie  eft  9  5  que  |e 
pofeau  rang  cle» pouces;  après  quoi  fe  tais  l'addition  y  qm 
4onne  1 03  5  t?oifes  5  pie4s  9  pouces  pour  produis  totaL 

Peur  tiittkiplie»  la  m^  ^pouces  par  >&  toi&$^  fe  fais  la 
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lBtt&î|liGMioit'  d^  ccttfiss  comme  à  Tordis 
mmt  )  enfww  pour  multiplkr  i8f  toiblés 
fM  ^pouees^^y  j«  cberdi»  k  rapport  de  9^^ 
podc^t  arec  la.  «oîfi^  ^  fi&  K$  ctoiive  qu'ils 
4»foiiAla^]MÀkfiiepartÎ6  ,{piii^^  caiib 
▼aîK  71  pouces  ;  mais  coiome  il  fe  peuc 
féDCoattef  uave  ^ancifé  de  aombres  ^ 

7>  I  »  ,  f  a^  où  ce  rapport  ne  fe  fera  pas  ap-  _       

percevoir  aiféracnt  ^  il  iraut  mieus  faire  *i&  t.  s. 
me  Êmflè  pofirioti  ^  e^eft-à^dirê  ^uppoi^v 
Jfe  prodnk  d'oû  pied.  Fatlaôt  do9C  comme  s'il  y  a^oir  tin^  piedf 
k  tsr  pl;tœd»  zero^  je  muldi^ie  ce  pied  iuppo£é  par  v%  toiiès  ;: 
te  comme  un  pied  e{(  la*  fi»eiliie  padFcitf  <le  la  eoifi»  ^  |e  pr6nds< 
ta  fiaôcme  partie  de  t^ ,  ^  eft  )  tdife^^qpe  )e  pofe  au  rang  des* 
fÈùîicg^y  ayani  ibitt  dte  coupei^  lo  }  par  wi  traie  de  plumo^  pour 
faire  voir  qu^'il  Ae  doic  poiiMf  être  compris  dans^  l^addifion» 
Cela;  pofé,  je  chercbe  lé  tapport  <fe  ^  pouces  avdc  Ad  pied  ^ 
qfttrott  les  I  :  fe  prends  dose  d'abord  pow  &  pouces^ ogà  eiilia 
moitié  ;  ainfi  je  dis  :  la  moitié  de  5  eâ:  i:^  if  re^  usiie  toi(e^ 

2ui  vaut  6  pieds,  dont  lar  moitié  eft:  3  ;  enfuite  je  prends  la  moitié^ 
crée  produit  pour  ^  pouces-,,  en^dira&e  t  ht  moieié  d'un  H'e(t  ^  / 

rienv  mais  c'elt/une  toîie ^  vaut  é^'  pieds,  lefquels  étant: 
joint»  avec  les  5  pieds  q\u  reftenr,.  font  9  pieds ,  donrlamoitié^ 
^4  peà»  é  pouce» ,>  qœ  f addtdoâite  avec  fesautres- prodoitcV 
A:  il  vientii^toifes  ui^piedtf  pouces  po«r  le  produit  tofaL    . 
Pour  multiplier  24  toifes  z  pied»^  \.  ^, 

6t  V  «faoïciier  le  rappovc  <le  r  pteds- 
averftctoile;;  &  comme  e'dl4kiàen» 
aw  pfetidm  donc  ietidrs'dri  5;»  y  ^ 
•ft:  17  oùfés^  X  «edsu  Goaune  il  mbr 
itf  lÀfUes  èmfelcipiiaipflr  f rtoûfes  ^ilr 

n*cii  pa^aifé  de  voir  le  rappoftt  de  €>    ___________^ 

&ifO»  avec  r pieds ;. Foorattâtir  bie»"  »0j,  41  1^  ôi 
|mW  4fe  ièH^iiév  ft  liWa^oiixiè  piro- 

duwc&pqtnAfurptsMercepetMËDM:  commeil  n'f  apasdèpoactf^ 
diMfs^lHrpceitûsics  diinenfimr.,  il  faut  fe  donner  vu  prddkut-  iup* 
Mfi  d'ittiipDacr;:ft«om»swKpOttcedlk^i4Ap«fdedie  ï-pieds-y. 
|e^  Ji|}dq|p€i^«l9^(^jt^eft  pas  cncare  aifiMb  ||i(cnds6k'  24*  paro»" 
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de  1 7  toifes  i  pieds  ;  ç*eft  pourquoi  ['en  preftds  la  meidé  pôûJt 
avoir  le  produit  d'uii  pied  leurcment  y  qui  fera  8  toifes  4  pieds. 
Ayant  pofé  césuombtés  àîeurs  places  ordinaires,^  jfe  les  coupe 

Î'>ar  un  trait  4e  plume,  pour  qu*ils  ne  foiént  pas  compris  dans 
'addition  :  après  cela  je  conhderc  qu'un  pouce  étant  la  dou- 
zième partie  d'un  pied ,  fi  je  prends  la  douzième  de  8  toifès 
4  pieds ,  j'aurai  4  pieds  4  pouces  pour  le  produit  d'un  pied  r 
après  quoi  je  barre  ces  deux  nombres ,  parce  qu'ils  comj^o&nr 
un  produit  fuppofc.  Or  comme  6  lignes  font  la  moitié  d-ua 
pouce ,  il  n'y  a  donc  qu'à  prendre  la  moitié  de  4  pieds  4  pouces  , 
qui  efV  2  pieds  2  pouces ,  pour  avoir  le  produit  de  6  lignes:  "fî 
Ton  fait  l'addition  de  tous  lés  produits  ,  l'on  aura  1 165  toifes 
4  pieds  2  pouces  pour  le  produit  total. 

Si  l'on  avoit  eu  à  multiolier  24  tôifes  alignes  par  <i  toifes  ^^ 
ôc  que  dans  la  première  aimenfîpn  il  n'y  eût  eu  m  pieds  m 

J)ouces  9  comme  on  le  fuppofe  ici ,  il  auroit  fallu  pour  trouver 
e  produit  de  6  lignes^  fuppofor  celui  d'un  pied,  enfuite  celui 
d'un  pouce  pour  avoir  celui  de  6  lignes,  qui  fera  la  moitié  de 
celui  d'un  pouce. 

mÊÊÊmt^^ÊÊmmmammmmmmÈmÊÊmmmÊmmÊÊÊÊÊÊÊmmmÊÊÊÊÊÊÊmÊmmimÊmmÊmmm^ÊmmmmmmmÊÊimmmmmmmamÊÊf^ 
I  .   ■      1     j    J  '  '.  '  '  ;  i    I     'i     ■  ■  i       >  .       .      I     ' 

C  H  A  P  1  T  R  E    II, 

OÙ  ton  donne  la  ma^mere  de  multiplier  deux  dimcnfions  j  dont 
/)         ,  chacune  efi  compofée  de  toijis  ^  pieds ,  pouces  y  &c. 

776.  W  Ous  avons  aSc^ké  de  ne  pas  mettre  des  pieds ,  poucesr^ 
Se  des  lignes  dans  la  féconde  dimenfion  des  multiplications 
que  Ton  a  faites  dans  le  chapitre  précédent ,  afin  de  rendre  lés 
opérations  plus  finiples  :  mais  comme  il  arrive  prefque  toûjouK 

3ue  s'il  y  a  des  pieds ,  des  pouces  dans  là  {première  dimenfion , 
y  en  a  auflî  dans  la  féconde ,  voici  la  manière  de  multiplier 
les  parties  de  tcj^fes  qui  peuvent  fe  rencontrer  dans  l'une  àc 

dans  l'autre.  ,    '.       

,  c  Pour  multiplier  1 5  tpifas  4  pieds  8  pouces  7  lignes  par  6  toifés 
3  pieds  6  pouces ,  je  confidere  que  le  nombre  des  toifes  de  la 
féconde  dimenfion  étant  exprimé  par  un  chiffre  feulement  ^ 
je  puis  faire  la  multiplication  de  toute  la  première  dimcnfioâ 
par  ^toifes ,  par  un  calcul  de  mémoire ,  comme  on  l'a  iait  au 
comipeacement  do  chapitre  précédent  ;  aixifi  Êûfant  abftrac- 
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don  pour  un  moment  des  3  pieds 

6  pouces  de  la  féconde  dimenuon  ^ 
je  commence  par  multiplier  les  plus 
petites  parties  de  la  première  dimen- 
uon par  6  toifes  y  en  difant  :  fîx  fois 

7  font  42  lignes,  qui  valent  3  pouces 
alignes.  Ayant  pofé  alignes  en  leur     7^      «.      ^.      ^ 

Î^lacCy  je  redens  3  pouces;  je  dis  en- 
uite  :  iîx  fois  8  font  48 ,  &  3  de  retenus  font  51  pouces  ,  qui 
Talent  4  pieds  3  pouces  :  je  pofe  3  pouces  y  èc  retiens  4  piedfs , 
&  je  viens  à  la  multiplicaaon  des  pieds  ,  en  difant  :  ux  fois 
4iont  £4)  &  4  de  retenus  font  18  pieds  y  qui  valent  4  toifes 
4  pieds  9  je  pofe  4  pieds ,  &c  retiens  4  toifes ,  que  j'ajoute  au 
produit  de  1 5  toifes  par  6  pour  avoir  94  :  ainfî  le  produit  de 

4  toifes  par  la  première  dimenfion  eft  94  toifes  4  pieds  3  pouces 
^  lignes  ,  qui  eft  une  quantité  qui  contient  autant  de  fois  la 
première  dimenfion  y  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  nombre  6. 

Préfentement  jeconfidere  que  puifque  chaque  toifedu  nom- 
bre 6  a  donné  pour  fon  produit  une  quantité  lemblable  à  celle 
de  la  première  dimenfion ,  fi  j'ai  à  multiplier  cette  première 
dimenfion  par  des  parties  de  la  toife  y  il  faut  que  le  prckluit  aie 
le  même  rapport  avec  celui  de  la  toife  par  la  première  dimen- 
fion, que  fes  partieii  avec  la  toife  même.  Cela  pofé,  comme 
la  première  dimenfion  doit  être  multipliée  encore  par  3  pieds , 
}e  confidere  que  3  pieds  étant  la  moitié  de  la  toife ,  le  pro- 
duit de  3  pieds  fera  Ja  moitié  delà  première  dimenfion  y  qui  eft 
fttppofée  dans  ce  cas  avoir  été  multipliée  par  la  toife  ;  amfi  je 
dis  :  la  moitié  de  1 5  eft  7,  il  rcfbe  une  toife  qui  vaut  6  pieds, 
qui  étant  ajoutés  avec  4  pieds,  font  i  o  pieds  ,  dont  la  moitié  eft 

5  ;  je  dis  enfuite  :  la  moitié  de  8  eft  4 ,  &  la  moitié  de  7  lignes 
«l  3  lignes  6  points. 

'  Comme  il  nous  refte  encore  6  pomces  à  multiplier ,  je  con- 
fidere que  6  pouces  étant  la  fixieme  partie  de  3  pieds,  le  pro- 
dtrit  de  ^pouces  fera  la  fixieme  partie  de  celui  de  3  pieds  ;  ainfi 
|e  prends  la  fixieme  partie  de  ce  produit ,  qui  donne  une  toife 
un  pied  10  pouces  8  lignes  7  points  y  qui  étant  ajoutés  avec  le 
refte ,  il  vient  1 03  toifes  5  pieds  6  pouces  6  lignes  un  point 
pour  le  produit  total. 

Pour  multiplier  6S  toifes  3  pieds  4 pouces  9  lignes  par  9  toifes 
•4  pieds  51  pouces ,  je  commence  par  moltipUer  la  première  di- 
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menfion  par  9*  Se  le  produit  donne        .-       .  .  ,'       . 

"  .r^^  f  r  •  ^^y^^'  P^^^'    P^^'    ^V*   pointu 

^17  toiles  ^pouces 9 liçncs;enfuite  ^g.  j.  ^  J.  '^ ^ 
je  confîdere  que  4  pieds  font  les  9.  4.  y.  o,  oî 
deux  tiers  de  la  toife  ;  aihfî  je  prends  "~" 

deux  fois  le  tiers  pour  avoir  moins 
d'embarras  i  c*eft-à-dire,  p  prends 
chaque  fois  pour  deux  pieds ,  en 

difant  :  le  tiers  de  6  eft  i ,  le  tiers 

de  8  eft  encore  z  ,  &  il  refte  1  toifes,     671.      z.      f.      o. 
qui  valent  f  i  pieds ,  qui  étant  aioih 

tés  avec  les  3  pieds  qui  font  lur  la  droite ,  font  15  ,  dont  \t 
tiers  eft  5.  Après  cela  le  tiers  de  4  eft  i  ,  Se  il  refte  un  pouce, 

3ui  vaut  1 1  lignes  ,  qui  étant  ajoutées  avec  9  ,  font  21  lignes-, 
ont  le  tiers  eft  7  :  ainfî  le  produit  de  1  pieds  étant  ii  toifes 
5  pieds  un  pouce  7  lignes  ,  j^écris  encore  une  féconde  fois  ce 
produit ,  ann  que  les  decrx  faflenc  celui  de  4  pieds  ;^  &  comme 
il  y  a  encore  9  pouces  à  multiplier ,  je  prends  feulement  pour 
é  pouces  le  quart  du  produit  de  1  pieds ,  en  difant  :  le  quart 
de  11  eft  5  ^  il  refte  x ,  qui  valent  i  x  pieds,  &  5  font  17 ,  dont 
le  quart  eft  4 ,  il  refte  un  pied ,  qui  vaut  »  x  pouces ,  dont  le 
Quart  eft  3 ,  il  refte  encore  un  pouce,  qui  vaut  ix  lignes ,  &  7 
ront  19 ,  dont  le  quart  eft  4  :  enfin  il  refte  3  lignes ,  qui  valent 
3  6  points,  dont  le  quart  eft  9  points;  dft  forte  que  le  produit 
de  6  pouces  eft  5  toifes  4  pieds  3  pouces  4  lignes  9  points.  Mais 
comme  je  dois  ^rvoir  le  produit  de  9  pouces,  &  que  je  n'ai 
encore  oue  celin  de  ^,  je  prends  pour  le  produit  de  3  pouces  la 
moitié  de  celui  de  6  pouces ,  qui  eft  2  toi^s  5  pieds  un  pouce 
8  lignes  4  points  &  demi  :  après  quoi  je  fais  Padditioa  de  tous 
ces  produits ,  ^i  font  eniemolc  (^71  toifes  2  pieds  3  pouces  u& 
point  &  demi. 

/v»     Pour  multiplier  12  toifes  5  pieds     ^^'^fif-  f'*^  /^•«-  %  /pw/i- 
^tf  pouces  4lignes  par  ^toife$4  pouces     ^^*      î*      ^'      J*      ^' 
8  lignes»  je  commence,  comme  à 
^^'        rordinairé',par  multiplier  la  première 
4ifflenfioa  par  6  toifes  ;  après  quoi  je 
fcmarone  que  comme  i\  n'y  a  poihr 
de  pieds  dans  lafeconde  dimenfion , 
il  n^eft  pas  aifé  de  trouver  le  produit    ^^'      ^*      ^^      ''      "''^ 
«te  4  pouces,  fans  faire  une  fauffe  pofition  ;  c-eft  pourquoi  je 
fuppofc  le  produit  d*uii  pied ,  en  prenant  la  fîxieme  partie  je 
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DE    MATHÉMATIQUE. 

k  première  dimenfion ,  qui  cft  i  coifes  1 1  p« 
:  donc  j'ai  foin  de  barrer  les  chiiFres;  &  comme 
tiers  d'un  pied ,  je  prends  le  tiers  du  produit  d'u 
.  4  pieds  3  pouces  8  lignes  i  points  &  deux  tiers  ; 
a  encore  8  lignes  à  multiplier',  je  vois  que  8  1 
fixieme  partie  de  4  pouces  (puifque  4  pouces  va 
.  le  produit  de  8  lignes  fera  la  nxieme  partie  de  ceh 
après  avoir  pris  cette  fixidme  partie ,  qui  eft  8  p 
4  points  &  4  neuvièmes 9  j'additionne  le  tout 
produit  total ,  qui  eâ:  78  toifes  z  pieds  1  pou 
joints  |. 

Pour  multiplier  40  toif  3  pieds 
^  pouces  8  lignes  par  24  ioifes  6 
pieds  8  pouces ,  je  commence  par 
multiplier  les  toifes  par  les  toiles, 
au  lieu  de  multiplier  d'abord  les 
lignes ,  les  pouces ,  &*  les  pieds  de 
la  première  dimenfion  ,  à  caufe 
qu'il  y  a  plus  d'une  figure  dans  le 
nombre  des  toifes  de  la  féconde 

dimenfion;  enfuite  j'agis conune     

j 'ai  fait  dans  le  chapitre  précédent,      ï  o  1 1 . 

en  prenant  pour  3  pieds  la  moitié 

de  14 ,  qui  eft  1 2  ,  n'ayant  égard  qu'aux  nombres  i 

Seconde  dimenfion  :  ainfi  je  fais  abftraâion  de  5  pi 

Eouces  qui  s'y  trouvent ,  parce  qu'il  n'ef^  pas  encc 
^  multiplier*  Ayant  donc  trouvé  le  produit  dé  3 
eft  it  toiles  ,Je  confidere  que  les  ^pouces  qui  font 
mierc  dimenuon ,  font  la  fixieme  partie  de  3  pied 
dire  la  fixieme  partie  de  1 2 ,  qui  eft  2  ;  &  ayant  encc 
de  la  pKmiere  dimenfion  à  multiplier  ,  je  vois  qu 
valant  72  lignes ,  les  8  lignes  en  font  la  neuvième  pai 
Gonféquent  le  produit  de  ces  8  lignes  fera  la  neuvit 
du  produit  de  ^  pouces.  Or  comme  le  produit  de  6 
X  toifes  y  je  dis  :  la  neuvième  partie  de  2  n'eft  rien ,  m 
.2  coifes,  qui  valent  12  pieds,  dont  la  neuvième  pai 
pied ,  &  il  en  rcftej ,  qui  valent  }6  pouces,  dont  la 
partie  eft  4 ,  que  je  place  au  rang  des  pouces. 
:    Jufqu'ici  nous  n'avons  fait  que  multiplier  la  pre: 
JBifinûonpat  les  24  toifes  qiû  (ont  dans  la  féconde  :  ma 
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ces  14  toifes  font  accompagnées  de  5  pieds  8  pouces  ,  îl  fmt^ 
comme  dans  les  opérations  précédentes,  chercher  le  produit 
de  CCS  deux  quantités  :  ainH  je  confidere  que  5  pieds  Talent  5 
&  1 ,  c'eft-à-dirc  la  moitié  &  le  tiers  de  la  toife  :  je  prends 
donc  pour  3  pieds  la  moitié  de  toutes  les  quantités  qui  (e  trou* 
vent  dans  la  première  dimenfion ,  &  pour  2  pieds  le  tiers  de 
ces  mêmes  quantités.  Or  comme  ce  dernier  produit  cft  celui 
de  1  pieds ,  je  remarque  que  8  pouces  étant  le  tiers  de  i  pieds, 
le  produit  de  8  pouces  fera  le  tiers  de  celui  de  2  pieds.  Ayant 
donc  pris  le  tiers  de  ce  produit,  je  l'additionne  avec  les  autres, 
pour  avoir  le  produit  total ,  quieft  loi  2  toifes  3  pieds  4  pouces 
3  lignes  6  points  f. 

Pour  multiplier  3  6  toifes  3  pou- 
ces 9  lignes  par  50  toifes  8  lignes, 
je  multiplie  les  toifes  par  les  toifes, 
comme  à  l'ordinaire  ;  enfuite  pour 
trouver  le  produit  de  3  pouces ,  je 
vois  Que  j'ai  befoin  de^fuppolcr 
celui  a'un  pied  :  ainfi  je  prends  la 
iîxieme  partie  de  50  toifes ,  qui  eft 
8  toifes  2  pieds  j  &  comme  3  pou- 
ces font  le  quart  d'un  pied,  je     ^_._____ 

prends  le  q^uart  de  8  toifes  2  pieds,  1-802.  J.  "7!  7.  Ji 
qui  cft  2  toifes  6  pouces  :  après  cela 
|€  cherche  le  produit  de  9  lignes ,  en  confîdérant  que  9  lignes 
étant  le  quart  de  3  pouces,  qui  valent  3^  lignes,  le  quart  du 
produit  de  3  pouces  fera  par  conféquent  celui  de  9  lignes  ;  je 
prends  donc  le  quart  de  2  toifes  6  pouces ,  qui  cft  3  pieds  un 
pouce  6  lignes. 

Après  cela  je  vois  que  j'ai  8  lignes  dans  la  féconde  dimen- 
fion ,  6c  que  n'ayant  ni  pieds  ni  pouces  dans  cette  dimenfion  ^ 
il  feut  néceflàirement  fuppofer  des  faux  produits  pour  trouver 
celui  de  8  lignes.  Je  cherche  donc  d*abord  celui  d  un  pied ,  c» 
prenant  la  iixieme  partie  des  quantités  qui  çompofent  la  pre- 
mière dimenfion  ,  &  je  trouve  6  toifes  7  lignes  &  6  points  : 
mais  comme  le  rapport  de  8  lignes  à  un  pied  eft  encore  trop 
grand ,  pour  ne  point  fatiguer  la  mémoire ,  je  prends  la  dou- 
zième partie  de  ce  produit^  qui  eft  3  pieds  7  points  &  demi  pour 
le  produit  dVn  pouce;  &  comme  8  lignes  font  les  deux  tiers 
d'un  pouce ,  |e  prends  pour  leur  produit  les  deux  tiers  de  celui 
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d'un  pouce,  lequel  ayant  été  additionné ,  donne  pour  le  pro- 
duit total  làoz  toifes  5  pieds  7  pouces  6  lignes  &  5  points. 


C  H  A  P  I  T  R  E     III, 

Ou  ton  donne  la  manière  de  muldpUer  trois  nUnunfions  exprinUeê 
en  toifes  ,  pieds  ^  pouces  ^  &c. 

777.  Lj£  calcul  que  Ton  a  enfeigné  dans  les  deux  chapitres 
précédens,  ne  convient  qu'aux  fupcrficies,  parce  que  nous  n*y . 
avons  fupporé  que  deux  dimenfions  ;  il  efl:  vrai  que  le  calcul 
de  trois  dimenuons  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui-ci ,  puif-* 

3ue  pour  en  avoir  le  produit ,  il  ne  faut  que  multiplier  celui 
es  deux  premières  dimenfîons^ par  la  troifîeme  :  mais  comme 
le  produit  de  trois  dimenfîons  donne  non  feulement  des  toifes 
cubes ,  mais  auffi  des  oieds  ^  des  pouces  ^  &  des  lignes  de  toife 
cube^  voici  Tidée  qu'il  faut  avoir  de  ces  différentes  parties. 

Nous  avons  dit  que  la  toife  cube  étoit  compofee  de  21^        T^jt^ 
pieds  cubes  ;  mais  dans  le  calcul  on  ne  s'embarraflè  point  de  ^ 

ces  fortes  de  pieds  :  car  on  entend  par  un  pîtfd  de  toife  cube  ^^ 

la  (îxieme  partie  de  la  même  toife ,  qui  eft  (  fi  Ton  veut  )  de 
3 é  pieds  ciibes,  qui  font  un  parallélépipède  EAFGHID, 
qui  apourbafe  une  toife  quarrée  £AHI>,  &  pour  hauteur 
la  ligoe  H  Ç  d'un  pied  :  de  forte  que  ce  folide  eft  la  fîxieme 
partie  du  corpsE  ABC ,  qui  eft  une  toife  cube.  On  confidé-- 
rera  de  même  que  le  pouce  de  toife  cube  eft  un  parallelepi^ 
pede  y  qui  a  une  toife  quarrée  pour  bafe  fur  un  pouce  de  hau- 
teur y  &  qu'une  ligne  de  toife  cuoe  eft  un  parallélépipède ,  qui 
a  pour  bafe  une  toife  quarrée ,  &  une  ligne  pour  hauteur  ;  ainf^ 
des  autres  parties* 

778.  Il  fuit  de  cette  définition ,  que  1 2  lignes  de  toife  cube 
font  un  pouce  de  la  même  toife  ;  que  1 2  pouces  font  un  pied , 
&  que  6  pieds  font  une  toife  cube  ;  puifque  tous'  ces  folides 
ont  pour  bafe  une  toife  quarrée,  ^ats  hauteurs  y  qui  étant 
|ointes  enfemble  ,  peuvent  donner  des  toifes  cubes  ,  ou  des 
parties  de  toifes  cubes ,  comme  on  le  va  voir  dans  les  opéra* 
tiens  fuivantes. 

Pour  multiplier  trois  dimenfions  ,  dont  la  première  eft  de 
S  toifes  2  pieds  4  pouces ,  la  féconde  é  toifes  4  pieds  8  pouces  ». 
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&  la  troifîeme  5  toifes  3  pieds  6 

pouces ,  il  faut  commencer  par  mul-  g.  2..  4.  o.  0. 
tiplicr  la  féconde  dimenfîon  par  la  6.  4.  8.  0!  o. 
première ,  Âc  le  produit  fera  5  6  toif.  5\_Jv_^-  0.  o. 
y  pieds  un  pouce  9  lignes  4  points,  "~ 

qu'il  faut  enfuitc  multiplier  par  la 
troifîeme  dimenfion ,  agifïànt  com- 
me dans  les  règles  des  chapitres 
précédens ,  c*eft  -  à  -  dire  au*il  faut 
faire  comme  (î  le  produit  ats  deux 
premières   dimenfîons    ne   faifoit       ^^  ^^ 

qu'une  dimenfion.    Je  dis  donc  : 

cinq  fois  4  font  xo  ^  qui  font  autant  de  points  de  toife  cube; 
c'eft-à*-dire  que  ce  font  autant  de  petits  parallélépipèdes  3  qui 
ont  pour  baie  une  toife  quarrée^  Se  pour  hauteur  un  point.: 
car  u  Ton  fait  attention  que  chaque  unité  du  nombre  4  eft  un 
petit  parallélogramme ,  qui  apour  bafe  un  point ,  &  pour  hau- 
teur une  toife ,  puifque  ce  font  des  points  de  toife  quarrée 
(  art.  774  ) ,  Ton  verra  que  multipliant  ce  parallélogramme 
par  une  ou  plufîeurs  toifes,  ils  feront  changés  en  parallèle^ 
pipedes,  qui  auront  deux  dimenfions  d'une  toife,  qui  font 
cnfemble  une  toife  quarrée  ;  ce  qui  répond  à  la  dénçinon. 
De  inême  fi  Ton  multiplie  9  lignes  de  toife  quarrée  par  des 
toifes ,  l'on  aura  encore  des  petits  parallélépipèdes,  qui  auront 
pour  bafe  une  toife  quarrée ,  &  pour  hauteur  une  ligne ,  puif- 
que l'on  aura  multiplié  par  des  toifes  les  re<Sbangles  qui-  ont 
une  de  leurs  dimenfions,  qui  vaut  une  toife;  il  en  fera  aind 
4e$  pouces  &  des  pieds.  A  l'égard  des  toifes,  il  n'y  a  point 
<le  d!oute  que  multipliant  des  toiles  quarrées  par  des  toifes  cou- 
rantes ,  le  produit  ne  donne  des  toiles  cubes. 

Ainfî  multipliant  5 ^toifes  5  pieds  i  pouce  9  lignes 4 points 
de  toife  quarrée  par  y  toifes  courantes  ,  le  produit  fera  184 
toifes  I  pied  8  pouces  iq  lignes  8  points  de  toife  cube. 

Or  comme  5  6  toifes  5  pieds  i  pouce  9  lignes  4  points  étant 
multipliés  par  une  toife,  donneront  des  toiles  &  des  parties  de 
toife  cube ,  qui  feront  toujours  exprimées  par  les  inèmcs 


quantité  fera  dont  le  produit  de  3  pieds: 
y  i^  3  piedç  d^ns  U  féconde  dixîieniion  ,  je  prends  la  moitiédc 


^^r 
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cette  quantité ,  qui  fera  28  toifes  2  pieds  6  pouces  10  lignes 
8  points ,  que  je  regarde  comme  des  toifes  &  des  parties  de  ' 
toife  cube  ,  qui  compofent  le  produit  de  3  pieds.  . 

Enfin  comme  il  y  a  encore  ^  pouces  clans  la  troifieme  di- 
menfîon ,  je  confiderc-  que  6  pouces  étant  la  fixieme  partie  de 
3  pieds ,  le  produit  de  ^pouces  fera  la  fixieme  partie  de  celui 
de  3  pieds  :  ainfi  prenant  la  fixienie  partie  de  ce  produit ,  Ton 
"        'rds 


ioifés*  pieds,  pou. 

lig.  points* 

15.         5.        3. 

0.       0. 

ir.     j.     9- 

0.        0, 

6.       2.       6. 

0.        0. 

I  pomt  &  un  tiers. 

Pour  multiplier  trois  dimenfîons, 

dont  la  première  eft  1 5  toifes  5  pieds 

3  pouces ,  la  féconde  8  toifes  3  pieds 

^  pouces  ^  &  la  troifieme  6  toifes  2 

pieds  6  pouces  ^  je  multiplie ,  comme 

ci-devant ,  les  deux  premières  di- 

menfions  Tune  par  rautire  pour  avoir 

leur  produit  9  qui  eft  13 (^toifes  5 

pieds  6  pouces  4  lignes  6  points  ;  & 

comme  ce  produit  donne  des  toifes 

&  des  parties  de  toifes  quam^ts^  je 

mulcipiie  encore  le  tout  par  la  trôî- 

ileme  dimenfion ,  c'cft-à-dife  paî*  6 

toifes  2  pieds  6  pouces  ,  &  le  pro- 

doit  donne 878  toifes  3  pieds  5  pou-     878^.      j.      5.     10.     icn| 
CCS*  I  o  lignes  i  o  points  &  demi r 

Pour  multiplier  trois  dimenfions ,  dont  la  prenlîcre  eft 
4€oifes  2 pieds  5  pouces  ,  la  féconde  3  toifes  i  pied  6  pouces, 
&  la  troiueme  5  pieds  4  pouces ,  je  commence  par  multiplier 


^f- 

-    3- 

0. 

o. 

8. 

9- 

0. 

0. 

127. 

•  Q^ 

0. 

0. 

0. 

?• 

7- 

6. 

0. 
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10. 

xo. 
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l}6. 
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4- 

6. 

•  é. 

6. 

0. 

b. 

821. 

2» 

?• 

o. 

4f- 

10. 

f* 

6. 

Ji. 

2. 

5- 

^. 

4.1 

-troifieme  dimenfion ,  je  pcrfe  un  zéro  en  leur  place ,  &  je  mul- 
tiplie  par  5  pieds  4  pouces ,  commençant  par  J)rendrc  pour 
5  pieds  la  moitié  de  14  toifes  i  pied,  &c  ;  enfuite  Je  prends 
pour  2.  pieds  le  tiers  de  la  même  quantité ,  éc  le  produit  donne 
4  toifes  4  pieds  7  pouces  5  lignes  ,  dont  ye  prends  la  fixieme 


partie  pour  le  produit  de  4 pouces,  parce  que  4 pouces 
fixienie  partie  de  2  pieds  :  enfin  j'additionne  ce  produit 


eft  la 
avea 
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les  antres  oour  aroir  1 1  toifes  4  pieds  3  pouces  9  lignes  4poiiits; 

ce  qui  eft  le  produit  total. 


tHféS. 

fkds. 

fittts. 

/^«. 
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Pour  multiplier  trois  dimcnfiocis ,  dont  la  première  cft  5  mcds 
9  pouces  6  Ugnes,  la  féconde  y  pieds  6  pouces,  &  la  troiiiemc 
4 pieds  8 pouces  alignes,  fe range  ,,^,,  i^,.  ^,,.  /^.  ;,amr. 
les  deux  premières  dimenuons  1  une 
fur  Tautre ,  en  mettant  des  zéro  à  la 
place  des  toifes  ;  enfuite  comme  il  fe 
trouve  *3  pie^s  dans  la  féconde  di« 
menfîon,  je  prends  la  moitié  des 
termes  de  la  première  dimenfion , 
pour  avoir  le  produit  de  3  pieds;  & 
comme  il  y  a  encore  6  pouces ,  qui 
valent  la  fîxieme  partie  de  3  pieds , 
je  prends  pour  lé  produit  de  6  pouces 
la  fixieme  partie  du  produit  de  3. 
pieds  ;  &  l'addition  étant  faite ,  il 
vient  3  pieds  4  pouces,  6  lignes  6 
points  pour  le  produit  des  deux  pre- 
mières dimenuons,  que  je  multiplie 
{flfuiïe  parla  y^^^  qui  eft,  comme 
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i&OBS  IWans  dit,  comporée  de  4  pouces  ^  lignes  6  points  : 
alnfi  je  commence  par  prendre  deux  fois  le  tiers  de  ce  pro- 
duit pour  aroir  celui  de  4  pieds  ;  &  comme  celui  de  1  pieds 
cft  I  pied  1  pouce  6  lignes  i  points  ,  je  confidere  que  8  pouces 
étoMle  tiers  de  1  pieos,  le  produit  de  8  pouces  fera  le  tiers  de 
celui  de  i  pieds,  cpxi  donne  4  pouces  6  lignes  &  j  de  points  : 
mais  nous  avons  encore  alignes  dans  la  troifîeme  dimenfion, 
dont  le  rapport  étant  un  peu  éloigné  de  8  pouces ,  je  trouve 
<}tf  il  eft  moins  embarraflant  de  Taire  un  Faux  produit  ;  & 
comme  celui  de  x  pouces  convîendroît  fort ,  p^rce  qu'on  n'au- 
roit  qu'à prendrç  le  quart  pour  avoir  celui  de  6  lignes ,  je  prends 
<lonc  le  quart  du  prodmt  de  8  pouces  pour  avoir  celui  de  i 
pouces,  qui  eft  i  pouce  i  ligne  6  points  &  j  ,  dont  je  coupe  les 
Sgures;  &  prenant  le  quart  de  ce  produit ,  il  vient  5  lignes 
4  points  &  J-;  pour  le  produit  de  6  lignes  :  &  comme  il  ne  refte 
plus  rien  à  multiplier,  je  fais  Taddition  de  tous  les  produits 
pojur  avoir  le  total ,  qui  eft  2  pieds  7  pouces  5>  lignes  9  points 
6c  ^  de  points  cubes. 

Avertissement. 

775*.  Comme  les  preuves  de  toutes  les  Règles  d'Arithmé- 
sique  fe  font  par  des  Règles  contraires  j  il  femble  que  k  meil- 
leure preuve  que  Ton  puiflè  donner  du  calcul  du  toifé ,  fèroit 
3u'après  avoir  multiplié  deux  dimenfions ,  Ton  divisât  le  prod- 
uit parla  première  dimenfîon  pour  avoir  la  féconde  au  quo* 
tient ,  <m  bien  divifer  par  la  féconde  pour  avoir  la  première  : 
il  y  en  â^  qui  pratiquent  cette  preuve ,  mais  ils  font  obligés  de 
réduire  tous  les  termes  du  produit  en  leur  moindre  elpece^ 
aufli*bien  qu'une  des  dimennons ,  c*eft-à-dire  que  fi  Ton  a  ré- 
duit le  produit  en  lignes  ,  il  faut  auflî  réduire  une  des  di- 
menfions en  lignes  :  après  cela  on  fait  une  divifion ,  dont  on 
réduit  le  quotient  en  toifes ,  en  pieds ,  &c.  pour  avoir  Tautre 
dimenfion  ;  mais  comme  cette  preuve  demande  beaucoup  d'o- 
pération,  en  voici  une  beaucoup  plus  fimple. 

Après  que  Ton  a  trouvé  le  produit  des  deux  dimenfions  , 
pour  voir  fi  l'opération  eft  jufte ,  Ton  prend  la  moitié  de  la 
première  dimenfion ,  &  Ton  double  la  féconde  ;  enfuite  Ton 
fnultiplie  les  dçux  dimenfions  ainfi  changées  Tune  par  Tautre, 
ôd  il  vient  un  fécond  produit ,  qui  doit  être  égal  au  premier. 
Par  exemple^  pour  fçavoir  fi  le  produit  de  6  toifes  5  pieds 

Eee 
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4  pouces  par  4  tbifes  i  pieds  6 pouces,  qui  cfl:  30  toifes  %  pieds 
6  pouces  8  lignes  eft  bon,  il  faut  prendre  la  moitié  de  lapre^ 
miere  dimenfion  pour  avoir  3  toKes  2  pieds  8  poucess^  &dou- 
hier  la  fécondé  ^  qui  Vaudra  8  toifes  5  pieds  :  après  cda  fi  l'o» 
multiplie  ces  deux  quantités  Tune  par  l'autre  ,  iW  trouva;» 
que  le  produit  eft  encore  30  toifes  z  pieds  6  pouces  8  lignes; 
ce  qui  ne  peut  arriver  autrement ,  il  l'opération  eft  bien  faite,. 


C  H  A  P  I  T  RE     IV, 

Ou  Von  donne  ia  mamere  de  calculer  le  Toije  de  la  charpeme^ 

780.  L-iE  toifé  de  la  charpente  eft  fort  différent  de  celui  des 
>" t^iLf e.  ^  f3.  autres  ouvrages  ,  parce  que  ce  toifé  a  une  mefure  particulière  ^ 
que  Ton  nomme  Jblîve  ,  qui  eft  une  quantité  qui  contiens 
3  pieds  cubes  de  bois  ;  de  (orte  que  fi  Ton  a  une  pièce  de  bois 
D  C ,  dont  la  longueur  A  D  foit  de  6  pieds ,  la  largeur  A  B  de 
1 2  pouces ,  &  répaiflfeur  B  C  de  ^  pouces ,  cette  pièce  compo- 
fera  une  folive,  puifqu'elle  vaut  3  pieds  cubes*  Or  comme  la 
tûife  cube  vaut  116  pieds  cubes  5  Se  que  ii6  divifé  par  3  donne 
7z  »  il  s'enfuit  qu'une  folive  eft  la  foixante  &c  douzième  partie 
d'une  toife  cube. 

La  folive  9  ainfi  que  la  toife  ^  eft  divifée  en  6  pieds ,  que 
l'on  nomme  oieds  de  (olive  ^\\xi  eft  une  quantité  d'une  toifo 
de  longueur  lur  un  pied  de  largeur  ^  &  un  pouce  d'épaifleur  r 
de  forte  que  fi  la  ligne  B  G  eft  la  fixieme  partie  de  la  ligne  B  G  ^ 
la  foli  vcDAFGSeH  iera  un  pied  de  folive ,  puifqu'il  eft  la 
fixieme  partie  de  D  C. 

Comme  un  pied  de  toife  cube  vaut  3^  pieds  cubes  »  la  /olive 
en  fera  donc  la  douzième  partie  :  &  comipe  un  pied  de  folive 
eft  la  fixieme  partie  de  la  lolivc,  il  s'enfuit  qu^un  pied  de  fo- 
live eft  la  foixante  &  douzième  partie  d'un  pied  de  toife  cube  y 
}>ui{qu'il  faut  6  pieds  de  folive  pour  faire  une  folive  >  &  i  z  fo-^ 
ives  pour  faire  un  pied  de  toife  cube*  Comme  le  pouce  de 
folive  eft  la  douzième  partie  du  pied  de  folive ,  l'on  verra  de 
même  qu'il  eft  la  foixante  &  douzième  partie  d'un  pouce  de 
toife  cube  :  il  en  fera  ainfi  des  lignes  &  Jes  points. 

Il  fuit  de  ce  qu'on  vient  de  dire ,  que  fi  l'on  a  une  pièce  de 
bois  qui  contienne  un  certain  nombre  de  toifes,  de  pieds.  &1 


toifts^    pieds, 

1.     3. 

144. 
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de  pouces  cubes ,  pour  réduire  cette  pièce  en  folives ,  il  faut 
multiplier  fa  valeur  par  71 ,  &  le  produit  fera  la  quantité  de 
folives  contenues  dans  la  pièce. 

Par  exemple ,  fi  Ton  fuppofe  que       toifes.  pieds,    pou.  cubes. 
2  toifes  3  pieds  6  pouces  cubes  foient         2.       ^.       6. 
la  valeur  d'une  pièce  de  bois  ,  je  con- 
iîdere  que  chaque  toife  de  cette  quan-* 
tité  vaut  71  folives ,  chaque  pied  72 
pieds  de  folive  ,   &   chaque  pouce 

72  pouces  de  folive  :  ainfi  fi  Ton  mul-     _____^^___ 

ciphe  2  toifes  3 pieds  ^pouces  cubes  '  ii6 folives. 
par  72  ,  on  aura  1 8 (^  folives. 

Pour  mefurer  une  pièce  de  bois ,  dont  la  première  dimen- 
fion  a  4  toifes  f  pieds  9  pouces ,  la  féconde  i  pied  6  pouces , 
&  la  troifieme  i  pied  3  pouces,  je  ,,^,,,  ^^^^^  ^,^,,.  ^g.  f^husl 
multiplie ,  comme  à  l'ordinaire ,  la 
première  dimenfion  par  la  féconde, 
&  le  produit  donne  une  toife  i  pied 

5  pouces  3  lignes  ,  que  je  multiplie 
par  la  troifieme  dimenfion  pour 
avoir  1  pied  ^pouces  7  lig.  i  point 

6  demi.    Prélentement  pour  ré- 
duire cette  quantité  en  folives,  je  la 
jnultiplie  par  7  i.Pour  cela  je  prends 
pour  I  pied  la  fixieme  partie  de  72 , 
^ui  eft  1 2  ,  &  pour  6  pouces  la  moi- 
né  du  produit  d'un  pied  ,  qui  eft  6  : 
&  comme  il  y  a  7  lignes ,  je  prends 
xi*abord  pour  6  la  (K>uzieme  partie 
^u  produit  de  6  pouces ,  qui  eft  3 
pieds  ;  enfuite  pour  une  ligne  la 
^xieme  partie  du  produit  précé* 
lient  ^  qui  donne  6  pouces ,  il  refte 
encore  un  point  &  demi  ;  je  prends  premiércnïenf  pour  un 
point  la  douzième  partie  de  6  pouces  ^  qui  eft  6  ligne3  ;  enfia 
pour  la  moitié  d'un  point  la  moitié  du  dernier  prodij^it  pour 
a^voir  3  lignes  ;  après  quoi  j'additionne  le  tout ,  qui  donne 
1 8  felives  3  pieds  6  pouces  9  lignes  de  folive ,  pour  la  valeur  de 
la  pièce  de  bois. 

..     Il  y  a  une  manicrede  calculer  les  bois,  qui  eft  bipn  plus* 
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courte  que  la  précédente  ;  c*eft  de  réduire  d'abord  une  it^ 
deux  dimenfîons  de  Péquarriflage  en  pouces,  en  fuite  les  mettra 
au  rang  des  toifes ,  &  Tautre  à  la  place  qu'elle  doit  occuper  na- 
turellement. L'on  multiplie  ces  deux  dimenfions  l'une  par 
l'autre ,  comme  dans  les^  règles  précédentes ,  pegardaut  celle 
qu'on  a  mife  au  rang  des  toifes,  comme  des  toifes  mêmes; 
après  quoi  on  multipfie  le  produit  qui  en  vient  par  la  longueur 
de  la  pièce  pour  avoir  un  fécond  produit ,  qui  donne  le  nombre 
des  folives,  des  pieds  &  des  pouces  de  folive,  qui  font  conte- 
nues dans  la  pièce. 

Par  exemple ,  pour  calculer  k  même  tcifis.  puds.  péHm.  % 
pièce  de  bois  que  ci-devant ,  qui  a  i  pied  ^8.  o.  o.  o^ 
6  pouces  fur  i  pied  }  pouces  d'équarrif- 
fage ,  &  4  toifes  5  pieds  9  pouces  de  lon- 
gueur ,  je  réduis  une  des  dimenfions^de 
réquarriflàge  en  pouces  ,  qui  fera,  par 
exemple,  r  pied  ^pouces  pour  avoir  r8 
pouces,  que  je  mets  au  rang  destoifes ,  & 
r  pied  3  pouces  de  l'autre  dimenfion  à  leur- 
place  ordinaire  ;  enfuite  je  prends  pour 
X  pied  la  fîxieme  partie  de  r8 ,  qui  efi  3  ; 
&  comme  il  y  a  encore  3  pouces  qui  font  ^  ^^  ^^  ^; 
le  quart  d'un  pfed ,  fe  prends-  le  quart  di» 
produit  d'un  pied  ,  pour  avoir  celui  éa  3  pouces ,  qui  efi: 
4  pieds  6  pouces*,  &  j^additionne  le  tout  pour  avoir  le  produit 
de  3  toifes  4  pieds  (? pouces,  qu'il  faut  multiplier  par  lalon*- 
gueurde  la  pièce,  c'eft-à-dirc  par  4 toifes  f  pieds  9  pouces,  & 
ion  aura  1 8  folives  5  pieds  6  pouces  9  lignes  de  folivc». 

Pour  entendre  ceci,  confidérez  que  fiaon  a  trois  quantités' 
^'j  ^,  c  à  multiplier  l'une  par  l'autre,  le  produit  fera  abc*y 
&  que  fi  ce  produit  doit  être  multiplié  pam^,  l'oaaura  aicd;. 
mais  fi  au  lieu  de  multiplier  le  produit  a^c  par  i/,  l'en  multi^ 
plioit  feulementune  des  dimenfions ,  comme  tf>pac  ^,  Ton 
7iVitzad,bc  y  dont  le  produit  donne  encore  a^r^;  ainfi  c'eft 
k  même  ehofé  de  multiplier  le  produit  de  trois  dimenfions 
par  une  quantité,  ou  de  multiplier  une  des  dimenfions  par  la: 
même  quantité,  &:  enfuite  ce  produit  par  les  autres  dimenfions^ 
puifqu'à  k  fin  l'on  trouveca  toujours  la  même  chofepour  le 
produit  total. 

7^L.  Or  fi  L'on  fait  attentioa  ^'une  toife  vaut yipouQss  ^ 
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Ton  verra  que  mettant  un  pouice  au  rang  des  \ 
comme  fi  on  Ta  voit  multiplié  par  71  :  ainfi  quand 
mis  18  pouces  au  rang  des  toifes,  on  les  a  donc  m 
72  ;  &:  par  conféquent  le  produit  de  cette  quantité 
autres  dimenfions  cft  devenu  71  fois  plus  grand  qu' 
£  l'on  avoir  mis  les  18  pouces  à  leur  place  ordina 

.  fait  voir  que  le  produit  doit  donner  des  fblives  :  ca 
total  devient  71  fois  plus  grand  qu'il  n'eut  été  ^  fi  J 
pas  mis  les  1 8  pouces  au  rang  des  toifes  ,  &  que 

.l'opération  à  l'ordinaire..  Mais  pour  donner  aux  Ce 
plus  de  facilité  de  fe  fervir  de  cette  méthode,  \i 
quelques  exemples  fur  le  même  fujet. 

Pour  fçavoir  combien  il  y  a  de  fo-  teifis.  phis.  p^ 
lives  dans  une  pièce  de  bois  ^  qui  a  5  8>  o*  .  o 
toifes  4  pieds  8  pouces  de  longueur  Q*  ^'  * 
fur  8  à  14  polices  d'équarriflaee  ,  je 

{»ofe  8  pouces  au  rang  des  toii^s  ^  éc 
'autre  dimenfion,  qui  vaut  i  pied  2 
.  pouces,  au  rangqu'cJle  doit  occuper, 
&  je  dis  :  la  fixieme  partie  de  8  eft  i ,  il 
reue  x  ,  qui  valent  12,  dont  la  fixieme 
partie  eft  2  ;  £c  comme  il  y  a  encoire. 

2  pouces,  qui  font  la  fixieme  partie 
d*un  pied,  je  prends  pont  i  polices  la 
fîxiemre  partie  do  produit  aun  pied 

pour  avoir  i  pied  4  pouces  ,  Se  le  peoduit  total  eft 

3  pîeds4pouces,  que  je  mtïltiplie  par  la  longueur,,  c' 
par  5  toiles  4  pieds  8  pouces ,:  &  le  produit  donne  5 
pieds  5  pouces  une  ligne  4  points  de  folive  pour  la  va 
pièce. 

IJotx  peut  remarquer  que  ce  n'èft 
pas  une  néceffité  abfolue  de  commen-. 
cer  par  multiplier  les  deux  dimenfions 
de  réquarriHage  Tune  par  l'autre  :  car 
fi  Ton  veut ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier 
la  longueùi  par  la  dimenfion  de  l'é- 

2uar  ri  liage ,  qui  doit  être  mife  au  rang 
es  toifes:  ainfi  pcmr  avoir  la  valeur       y.      j.      j; 
de  la  pièce  de  bois  précédente:,  je 
prends  pour  ptoniere  dimenfioa  la  longueur^:  qui  eft 
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4  pieds  8  pouces  ;  &  fuppofant  que  8  pouces  de  rëquâfrilTage 
valent  8  toifes,  je  les  pôle  pour  féconde  dimenfion ,  &iamul- 
tipiicadon  étant  faite ,  il  vient  3otoifes  i  pied  4  pouces,  qui 
étant  multipliés  par  i  pied  2  pouces,  donnent  encore  5  folivcs 

5  pieds  3  pouces  une  ligne  4  points  de  folive. 

Pour  calculer  la  valeur  d^une  pièce  tnfis.  fi^,.  t^  Ug.  ,einis; 
de  bois ,  qui  a  3  toifes  4  pieds  de  lon- 
gueur fur  10  à  9  pouces  6  lignes  d*é- 
3uarriflàge,  je  prends  la  plus  fimple 
e  deux  dimennonsderéquarriflage, 
c'eft-à-dire  celle  qui  eft  compofée  des 
pouces  feulement ,  pour  la  mettre  au 
rang  des  toifes  :  ainfî  ayant  pris  i  o 
pour  la  première  dimension  ,  je  la 
multiplie  par  la  longueur  de  la  pièce, 
ou  par  l'autre  dimenfion  de  Téquar- 
riflage  :  car  il  eft  indifférent  de  mul- 
tiplier d'abord  par  Tune  ou  l'autre  de 
ces  quantités ,  comme  on  l'a  déjà  dit:  "^'  -^  '  '^'  . 
ainfî  je  multiplie  10  par  3  toifes  4  pieds  pour  avoir  le  produit, 
qui  eft  3^  toifes  4  pieds ,  que  je  multiplie  enfuite  par  9  pouces 

6  lignes,  &  il  vient  4  folives  5  pieds  4  lignes  de  folives  pour  la 
valeur  de  la  pièce  de  bois. 

782.  S'il  arrive  que  dans  les  deux  dimenfîons  de  l'équar- 
riffage  il^  fc  trouve  des  pouces  &  des  lignes ,  il  faut  pour  la 
dimenfion  qu'on  doit  cnangcr  de  valeur  ,  mettre  les  pouces 
au  rang  des  toifes ,  comme  à  l'ordinaire ,  &  regarder  les  lignes 
de  cette  dimenfion  comme  des  pieds  :  ainfî  on  les  mettra  au 
rang  des  pieds ,  avec  cette  attention ,  qu'au  lieu  de  mettre  au- 
tant de  pieds  qu'il  y  a  de  lignes  ,  il  n'en  faut  mettre  que  la 
moitié ,  c'eft-à-dire  que  fî  cette  dimenfion  eft  compofée  de 
6  pouces  8  lignes ,  l'on  mettra  6  pouces  au  rang  des  toifes ,  & 
la  moitié  des  lignes  au  rang  des  pieds  ,  pour  avoir  6  toifes 
4  pieds  ;  &  fî  au  lieu  de  8  on  eïi  avoit  7  ou  9 ,  ou  tout  autre 
nombre  impair,  on  en  prendra  toujours  la  moitié,  &  l'on  mar- 
quera 3  pieds  6  pouces,  ou  bien  4 pieds (î pouces.  L'on  va  voir 
ceci  dans  les  deux  exemples  fuivans. 

Pour  toifer  une  pièce  de  bois  qui  a  6  toifes  3  pieds  de  lon- 
gueur fur  9  pouces  (alignes  à  10 pouces  8  lignes  d'équarriffage, 
Hfaut^  pour  di^ger  une  des  deux  dim^tifîons  de  réquarrifïagc^ 


(juilera,  par  exemple,  9  pouces  6  lignes,  mettre  9 pouces  au 
rang  des  toifçs ,  &  la  moitié  de  6  lignes  au  rang  des  pieds  y 
pour  avoir  9  toifes  trois,  pieds  ,  qu'il  faut  multiplier  par  l'autre 
4imenfion ,  c'^*à-dii]§  par  19  pouces  8  Ugfies  ,  pour  avoir  jino 
toile  1  pieds  ^  pouces  4  lignes  an  produit  ^  qui  étant  multiplié 
parla  longueur  de  la  pièce.  Ton  verra  qu'elle  contient  9  folives 
IQ pouces  8  lignes.. 


Exemple   I. 
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Pour  trouât  la  valeur  d'une  pièce  de  bois,  qui^a  f  pîçds  9' 
pouces:  de  longueur  fur  &  pouces  7  lignes  à  9  pouces  4  lignes^ 
d*équarriflage,  je  porte  8  pottcesà  iVndroit  des  toifes;  &  çon- 
fidérdnt  les  7  ligtfes  de  cette  dimenfion  comme  valant  des 
pieds ,  ie  marque  3  pieds  (^pouces;  enfuite  |c  multiplie  cette^ 
dimônnon  ainfi  changée  par  9  pouces  alignes  ,  &  le  produit 
donne  une  toife^  pouces  6  lignes^  points,  qui  étant  multipliés 
par  5  pieds  8  pouces,  il  vient  une  folive  5  pouces  1  point  |  pour 
la  valeur  de  la  pièce. 

7S  3-  Pour  rendre  raifbn  de  ce  que  nous  avons  dit  qu'il  fal- 
Joft  regarder  les  lignes  comme  des  pieds  ,  après  en  avoir  pris 
Ja  moitié,  confîdérez  que  nous  avons  dit  qu'il  falloit  multi- 
plier une  des  dimenfîons  par  72  ,  pour  cjué  là  fuite  delà  Règle 
donnât  des  folives  :  pour  cela ,  fi  la  dimenfion  cft:  8  pouces 
7  lignes  ,  nous  fçavons  que  mettant  8  pouce5  à  l'endroit  des 
toifes  ,  la  multiplication  par  72  fe  fait  tout  d'un  coup  ;  mais  à 
l'égard  de  ces  lignes  qui  reftent ,  remarquez  que  fi  on  les  met- 
toit  au  rang  des  pouces,  c'eft comme  fi  on  les  multîplioit par 
jz  ^  6c  que  fi  du  rang  des  pouces  on  les  porte  au  rang  des  pieds , 
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c'eft  comme  fi  on  les  muki^^ioit  encore  par  1 1  :  ainfi  quand 
on  pofe  des  lignes  au  rang  des  pieds  ^  c^tfk  proprement  ies  mul- 
tiplier par  144;  mais  comme,  feloa  notre  règle,  elles  ne  doi- 
▼enc  être  muicipliées  que  par  jx  3  qui  e#la  moitié  de  144,  il 
£uit  donc ,  fi  Ton  porte  les  lignes  aa  rang  des  pieds ,  n'en  pi-en»- 
dre  que  k  moitié ,  pour  n'avoir  que  la  moitié  de  144. 

Pour  trouver  la  quantité  de  {olives  &  de  fes  parties  conte- 
nues dans  un  pilot  non  équarri ,  dont  le  diamètre  feroit  y  par 
exemple )  de  14  pouces^  pris  à  la  tête  ou  dans  le  milieu  ,  feloa 
qu'on  le  pigera  plus  à  propos,  &;  dont  la  longueur  iêroitde 
xj  pied^  é?  pouces ,  il  faut  quarrer  le  diamètre  pour  avoir  1 9^  ; 
&  comme  le  rapport  au  quarré  du  diamètre  d^un  cercle  eft  à  la 
fuperfîcie  du  même  cercle ,  à  peu  dechofe  près ,  comme  14  eft 
à  1 1 ,  l*on  dira  comme  14  eft  à  1 1  ;  ainfî  19^,  quarré  du  dia- 
mètre du  pilot  eft  i  la  fuperfîcie  de  fon  cercle ,  qu*on  trouvera 
de  1 54  pouces  quarrés  i  qu'il  faut  divifer  par  71 ,  pour  avoir  des 
bafes  de  folives;  Ton  trouvera  x  aii  quotient  qu'il  faut  pofer  au 
rang  des  folives:  comme  il  refte  10  pouces^  qui  ne  fuffifent 
pas  pour  faire  un  pied  ,  on  mettra  zéro  au  rang  des  pieds ,  £c 
&  les  10  pouces  immédiatement  après  ^  pour  avoir  i  folives 
o  pieds  10  pouces  9  qu'il  faut  enfuite  multiplier  par  la  longueur 
dp  piloc  y  c'eflrà-dire  pgr  4  tôifes  3  pieds  6  poéecs  y  comme  au 
calcul  ordinaire  dtx  tçifé  ^  &(,  l'on  trouvera  9  foUves  4  pieds 
5t  pouces  10  l4gpes  pQur  I9  valeur  du  piloL 

Si  Ton  avoir  plu/ieurs  pilots  de  même  groflèur,  il  fandroie 
txfiuver  y  comme  l'on  vient  de  faire ,  la  fuperfîcie  de  leurs  cerf* 
clés  communs ,  la  divifer  de  même  par  yx  y  afin  d'avoir  dès 
bafes  de  folives,  U  multiplier  çç  qpi  vipndra par  U  fbmmc  do 
U>  utes  les  longueurs  diâîérentes^ 

fin  du  oniicmt  LivT^\,   •  - 
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LIVRÉ     DOUZIEME,  ^V^^  ""V^ 

Où  Von  applique  la  Géométrie  a  la  me  fur  e  des  Superficies     -^^^^Jt-û4t^    ^"^^^  — 

&  des  Solides.  ^^^^  ju^axju^  _ 

G  H  A  P  I  T  R  E     P  R  E  M  I  E  R.  M  -^<l  /i^  -»<-^ 

De  la  mefun  des  Superficies.  ^    ^^C*-.^^ 

PROPOSITIONL  ^• 

Problème. 
784.  jyiEfurer  les  figures  triangulaires.  pj^  XVI. 

Si  Ton  a  un  triangle  rè(flariglc  ABC ,  dont  la  bafe  B  C  foit  Figure xi6. 
de  8  pieds ,  &  la  hauteur  A  B  de  5  ,  il  faut ,  pour  en  trouver  la 
fuperficie ,  multiplier  la  moitié  de  la  bafe  par  toute  la  perpen- 
diculaire ,  ou  la  moitié  de  la  perpendiculaire  par  toute  la  bafe  y 
Se  Von  aura  zo  pieds  cpiarrés  pour  la  valeur  du  triangle  (art.  388). 

78  5-  Si  le  triangle  n'étoit  pas  redbngle ,  comme  D  E  F ,  il 
faudroit ,  en  connpiflant  les  trois  côtés ,  chercher  la  valeur  de 
la  perpendiculaire  EG  (art.  413  ),  &  multiplier  encore  la 
jaioitié  de  la  bafe  par  toute  la  perpendiculaire ,  ou  toute  la  per- 
pendiculaire par  la  moitié  de  la  bafe. 

Fff 
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figure xij.  78 tf.  Mais  comme  il  peut  arriver  que  la  perpendiculaire  an 
lieu  de  tomber  dans  le  triangle  tombe  en  dehors ,  comme  H  L  ^ 
tn  ce  cas  ii  en  faut  ëherckcr  la  valeur  (  zn^  41  j  ) ,  &Ia  multi- 
plier ffût  la  moitié  de  k  blfe  I K. 

787.  Enfin  fi  l'on  avoir  feulement  les  trois  cotés  d*un  trian- 
gle ^  Ton  pourra  également  avoir  fa  fuperfîcie  j  en  fuivant  Ce 
quieft  enleigné  dans  Tart.  530,  c'eft-à-dire  que  fuppofant  le 
coté  DÊde  iopieds,lecôté  EF  de  11 ,  âclôcôtéDFde  13^ 
il  faut  les  ajouter  enfemble  pour  avoir  34  pieds ,  dont  on  prcn* 
drala  moitié,  qui  eft  17;  enfuite  la  difiTérence  des  mêmes 
côtés  avec  cette  moitié,  qui  font  7  ,  <^.&4:  après  quoi  Ton 
multipliera  de  fuite  les  quatre  termes  ,17,7,6^4  Tun  piîr 
Tautre  ,  j'entends  17  par  7 ,  qui  donneront  119;  enfuite  ce 
produit  par  fix'pour  avoir  714,  &  ce  dernier  par  4 ,  qui  donne 
285e,  dont  il  faut  extraire  la  racine  qu'on  trouvera  de  53  pieds 
5  pouces  Se  3  lignes  de  pied  quarré  pour  la  fuperficie  du  trian- 
gle DE  F. 

PROPÔSiriOîï    IL 

Problème. 

Fiffire  lit.      788.  Trouver  la  fupe)ficie  des  figures  quadrilatères. 

Pour  trouver  la  fuperfîcie  du  quarré  AC ,  dont  le  coté  fe- 
roit ,  par  exemple  ,  de  7  pieds  ,  il  faut  multiplier  7  par  lui- 
même  ,  c'cft-à-dire  A  B  par  B  C ,  &  le  produit  fera  49  pieds  y 
qui  eft  la  valeur  du  quarré  A  C. 

Figure  11$.  789*  Si  au  lieu  d'un  quarré  Ton  a  un  re^bngle  D  F ,  dont 
la  bafe  D  E  eft  fuppofée  de  5  pieds ,  &  la  hauteur  E  F  de  1 2  ^ 
i'on  multipliera  5  par  i  z  pour  avoir  au  produit  ^o  pieds  »  qui 
feront  la  valeur  du  reélangle. 

79p.  Mais  fi  au  lieu  d'un  rcébngle  D  F  ton  avoir  un  pa- 
l'allélo^ramme  G  K ,  dont  on  voulut  avoir  la  fuperficie.^  il 
faudroit  prolonger  la  bafe  Gh^bc  abaififer  la  perpendiculaire 
Kl  9  qui  fera  la  hauteur  du  parallélogramme  (  art.  383  )  ;  dC 
fuppofant  que  cfètte  perpendiculaire  loit  de  10  pieds  ^  &  ht 
baie  G  L  de  4)  l'on  multiplieïà  ib  par  4  ^  &  le  profluit  fera 
40  pieds  pour  la  Valeur  dû  parallélogramme. 

Figureiiu  791.  Si  la  figure  eft  trapéioide,  comme  ABCD  ,  &  qtfc 
le  côté  B  A  foit  perpendiculaiire  fur  les  deux  côtés  parallèle» 
BC  fie  AD 9  il  iaut  joindre  ces  deulK  ^cés  eûfmble  j»<^r  ' 
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avoir  la  hafc  A  £  du  triangle  A  B  £ ,  cjui  fera  égal  au  crapezoïde» 
Aitkû  fappofanc  qae  le  côcé  BC  (bit  de  4pieds ,  le  coté  AD 
de  lO)  la  hauteur  B  A  de  11 ,  la  bafe  A£,  ou  autrement  la 
ibmme  des  deux  côtés  fera  de  14  ^  qu'il  faut  multiplier  par  ^, 
moitié  de  la  perpendiculaire^  Ton  aura  fd^^u  produit  pour  la 
fuperficie  du  triangle  AB£ ,  qui  ^  la  même  que  celle  du  tra- 
pezoïde^  parce  que  les  triangles  B  C  F  &  F  D  É  font  égaux. 

792.  Si  Ton  veut  encore  aune  autre  fa^on  trouver  la  fuper- 
ficie du  trapezoîde ,  il  n'y  a  qu'à  chercher  une  moyenne  arith^ 
métîque  (  art.  2 3 1  )  G  F  entre  B  C  2c  A  D ,  c'eft-  a-dire  entre 
4  &  10 ,  Ton  trouvera  qu'elle  eft  7;  âc  fi  Ton  multiplie  cette 
moyenne  par  toute  la  hauteur  B  A,  qui  eft  12  ,  l'on  aura  84 
pour  la  fuperficie  ;  ce  qui  eft  évident ,  puifque  le  reâangle 
A  B  H I  eft  égal  au  trapezoîde  A  B  C  D  ^  à  caule  que  le  trian« 
glc  CH  F  eft  le  même  que  F I D. 

PROPOSITION    II  L 
Problème. 

79  3  •  Mefurer  la  fuperficie  des  polygones  réguliers  &  irrçguUers.  Figure  xit* 

Si  Pon  veut  (bavoir  la  fuperficie  d'un  polygone  régulier,  il 
£iut  du  centre  £  abaiiTer  une  perpendiculaire  £B  fur  un  des 
côtés  CD ,  &  tirer  les  rayons  £C  &£D,  qui  donneront  le 
triangle  ilbfcele  £  C  D«  Or  comme  on  connoitra  les  angles  » 

de  la  bafe  de  ce  triangle  ,  puifque  le  polygone  eft  régulier,  & 
qjue  d'ailleurs  on  connoît  le  côté  C  D ,  on  aura  le  triangle  rec- 
can^e£BD,  duquel  il  fera  facile  de  connoitre  le  côté  £B 
(  art.  715):  &  fuppofant  qu'on  l'a  trouvé  de  6  pieds ,  on  a)  ou* 
tera  enfemble  tous  les  côtés  du  polygone ,  dont  la  fomme 
fera ,  par  exemple  ,'  48 ,  qu'il  faudra  multiplier  par  3  ,  moitié 
de  la  perpendiculaire ,  pour  avoir  144  pieds,  qui  fera  la  va- 
leur du  polygone. 

754.  Si  le  polygone  eft  irrégnlier,  comme  ABCD£F,  Figure ii}* 
Von  tirera  du  point  £  les  lignes  £C,£B,£A,  qui  divife- 
ront  le  polygone  en  quatre  triangles ,  dont  le  premier  aura 
pour  hauteur  la  perpendiculaîfe  F  G  ,  le  fécond ,  la  perpendi- 
culaire AH  ;  le  troifieme ,  h  perpendiculaire  C I  ;  &  le  qua- 
trietne ,  la  perpendiculaire  DK.  Cela  pofé,  fi  Ton  mefurefuf 
le  terrcin  avec  la  toife ,  ou  fur  le  papier  avec  une  échelle ,  la 
valeur  des  perpendiculaires,  auffi-bien  que  celles  des  lignes  fui?  || 

Fffij 
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Icfquellcs  ces  perpendiculaires  tombent.  Ton  n'aura  qu'àfaîfc 
autant  de  multiplications  Qu*il  y  a  de  triangles  ;  &  ajoutant 
tous  les  produits  enfemble ,  i  on  aura  la  valeur  du  polygone, 

PRO^  OS  I  TION    IV- 

Problème. 

Figure  xi^      795.  Mefurer  la  fuperfîcie  des  cercles  &  de  leurs  parties. 

Pour  mefurer  la  fuperfîcie  d'un  cercle  A  B ,  il  fant  conncâtre 
la  valeur  de  fon  diamètre  fie  de  fa  circonférence,  comme  on 
Ta  dit  (art.  484) ,  &  multiplier  la  moitié  de  la  circonférence 
par  la  moitié  du  diamètre ,  &  le  produit  donnera  la  valeur  du 
cercle.  Par  exemple  ,  pour  trouver  la  fuperfîcie  d'un  cercle , 
dont  le  diamètre  eft  14 ,  je  cherche  fâ  circonférence  ,  qui  fera 
4^  ;  &  prenant  la  moitié  de  44 ,  qui  eft  22  ,  &  la  moitié  de 
14,  qui  efty ,  je  multiplie  ces  deux  nombres  l'un  par  l'autre 
pour  avoir  1 54 ,  qui  fera  la  fuperfîcie  du  cercle. 

L'on  peut  auffi  le  fervir  du  rapport  de  14  à  1 1  ,  qui  exprime 
celui  du  quarré  du  diamètre  d'un  cercle  à  la  fuperfîcie  du  même 
cercle  y  félon  l'art.  490.  Ainfî  fuppofant  que  le  diamètre  foit 
de  I  j  pieds ,  je  quarre  ce  diamètre  pour  avoir  225  ;  cnfuite  je 
dis  :  comme  14  eft  à  1 1 ,  ainfî  225  ,  quarré  du  diamètre  ;  cftà 
la .  fuperfîcie  du  cercle  que  l'on  trbuvera  de  17^  77* 

Figure  II  $•  796.  Si  l'on  v^ut  fçavoir  la  fuperfîcie  d'un  feAeur  de  cer- 
cle ,  il  faut  connoître  l'angle  formé  par  les  deux  rayons ,  & 
la  valeur  du  rayon.  Ainfî  fuppofant  que  l'angle  du  feébeur 
^BC  cft  de,  60  degrés,  &  le  rayon  de 7 pieds ^^ je  commence 
par  trouver  la  valeur  du  cercle  d'où  eft  provenu  k  feâ:eur,  la- 
quelle fe  trouve  de  154,  &  puis  je  fais  «ne  RegJbe^de  Trois , 
en  difaht  :  Si  y 60 ,  valeur  de  toute  la'MrcortfiéiSfëe ,  m'a  donné 
154  pour  là  fuperfîcie  qu'elle  renferme,  c^bien  me  donne- 
ront  60  ,  valeur  de  la  circonférence  du  fe£teur ,  pour  la  fupcr- 

^  ficie  qu'elle  renferme ,  l'on  trouvera  25  pieds  8  pouces» 

Figure  116.  797-  Enfin  pour  trouver  la  valeur  d!un  fegment  de  cercle  , 
tel  que  D GF ,  il  faudra  commencer  par  en  faire  un  feâ:cur  , 
dont  on  cherchera  la  fuperfîcie,  que  je  fuppofe  jèncore  êtce 
25  pieds  8  pouces.  Cela  pofé ,  on  cherchera  la  fcperfîcie  du 
triangle  DEF,  que  l'on  trouvera  à  peu  presse  21  pieds  ;  & 
fouftrayant  cette  quantité  de  25  pieds  8  pouces  ,  le  refte  fera 

^  h  valeur  du  fegment  qui  fera  environ  de  4  pieds  8  pouces.    . 
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798.  Mefurer  la  fuperficu  (tune  ÈiUpJe. 

Nous  avons  vu  (art.^ij,)  que  les  élément  FH  &  El  d'un  Figure xi^^ 
quart  de  cercle  étoient  en  même  raifon  avec  les  élémensF  G 
2ç  £  D  d'un  quart  d*ellipfe  ;  par  conféquent  il  y  aura  donc 
jnême  raifon  de  la  fomme  de  tous  les  antécédens  à,  la  fomme 
de  tous  les  conféquens  ^  que  d'un  antécédent  à  fon  confé'- 
quent  (  art. -8^?) ,  c*cft-à-aire  que  le  quart  de  cercle  E  A I  eft 
au  quart  d'ellipfe  E  KÙ  ,  comme  la  ligne  £  I  eft  à  la  ligneE  D^ 
jou  bien  comme  la  ligne  AB  eft  à  la  ligne  CD  :  &  fi  au  lieu 
du  quart  de  cercle^  &  du  quart  d'ellipfe,  l'on  prend  tout  le 
cercle  &  toute  l'ellipfe  ;  il  y  aura  encore  même  ^raifon  du 
cercle  à  rdlipfe  ^  que  de  la  ligne  AB  à  la  ligne  C  D  ;  ce  qui 
fait  voir  que  la  fuperficie  d'un  cercle  qui  auroit  pour  diamètre 
le  grand  axe  d'une  ellipfe,  eft:  à  la  fuperficie  de  l'ellipfe ,  comme? 
le  grand  axe  eft  au  petit.  Or  fuppofant  que  le  grand  axe  AB 
fpit  de  14 pieds,  &  le  petit  CD  de  8 ,  il  faut  pour  trouver  la 
fuperficie  de  l'ellipfe ,  chercher  d'abord  celle  du  cercle  de  fon 
grand  axe ,  que  l'on  trouvera  de  1 54,  ôc  puis  dire  :  Si  le  grand 
axe  de  14  m'a  donné  8  p«£èds  pour  le  petit ,  que  me  donne- 
ront 154,  fuperficie  du  cercle  pourcellede  l'ellipfe,  queTo» 
trouvera  de  88  pieds. 

Les.fuperficies  des  cercles  étant  dans  la  raifon  desquarrés 
<le  leurs  aiame^es  ,  l'on  peut  dire  que  celles  des  ellipfes  fonc  ^ 
dans  la  raifon  compofée  de  leurs  axes  ,  que  par  conféquent 
l'on  peut  prendre  à  la  place  de  leurs  diamètres  les  re£tangles 
compris  fous  les  mêmes  axes;  8c  comme  il  nV  a  point  de 
<}uarré  qui  ne  puifle  être  produit  par  les  dimenuons  d'un  rec- 
tangle qui  lui  feroit  égal  ,  l'on  peut  trouver  la  fuperficie  de 
l'elhpfe  précédente,  en  multi{>lîant  ces  deux  axes  14  &  8  l'un 
par  l'autre  pour  avoir  112,  qui, étendra,  lieu  du  quarré  de  fon 
diamètre,  enfui  te  dire  ,  comme  14  eftà  1 1 ,  ainfî  1 1  z  eft  à  la 
fuperficie  de  l'ellipfe,  que  Ton  trouvefa  encore  de  88  pieds. 
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RRO  PO  S  ITION    VL 

Problème* 

figure  xii.      799*  Mefurer  tefpuce  nnfamé  par  une  parahole. 

Si  Ton  a  une  parabole  ABC^^ont  l'axe  BD  Toit  de  ^ 
pieds,  &  la  plus  grande  ordonnée  D  A  de  12  ,  coûte  la  ligne 
A  C  fera  de  z4«  Cela  étant ,  je  dis  que  pour  trouver  refpace 
renfermé        "  ^  '     a     #-»    -i  r.  i^-  i-      1    1 

AC  par 

pour  avoir    ,,       j^  ,   ^  ^        ^ 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  fefpace  ABC  efb  les 
deux  tiers  du  reâangie  A£FC  ;  pour  le  prouver  nous  fe- 
rons voir  que  Tefpace  A£  BK  eft  le  tiers  dureâangle  AEBD. 
Ayant  cuvifé  la  li^e  £B  en  un  nombre  de  parties  égales^ 
&  ciré  par  tous  les  pomts  de  divifîon  des  lignes  telles  que  G  H 
&  I K ,  parallèles  a  A£ ,  Ton  verra  (  art.  605  )  que  par  la  pro- 
priété de  la  parabole ,  le  quarré  B  G  eft  au  quàrré  Bi ,  comme 
G  H  eft  à  IK  ;  mais  les  parties  de  fuite  de  la  ligne  £B  étant 
en  progreflion  arithmétique ,  lesquarrés  des  lignes  B  G  &  BI 
ieront  ceux  des  termes  aune  progreffion  arithmétique  ;  par 
^onféquent  les  élémens  GH  &  IK  font  en  même  raifon  que 
y  les  quarrés  des  termes  d'une  ptogreflion  arithmétique  :  ain/î 
i'efpace  A  £  B  £  contient  une  quantité  infinie  d'élémens ,  qui 
font  tous  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  àcs  termes  in- 
finis d'une  progreffion  arithmétique  :  mais  comme  pour  trouver 
la  valeur  de  cous  ces  quarrés,  il  faut  (  art.  ^^Iq  multiplier  le 
plus  grand  quarré  par  le  tiers  de  la  grandeur  qui  exprime  la. 
quantité  des  termes  ;  il  faut  donc  pour  trouver  la  valeur  de 
tous  les  éléfliens  qui  compofent  Teipace  A£BK ,  multiplier 
le  plus  grand  élément  £  A  par  le  tiers  de  la  ligne  £  B ,  quieii 
exprime  la  quantité  :  ce  qui  fait  voir  que  cet  eipace  eft  le  tiers 
du  reâanele  A£BD  ^  &  que  parconféquent  Tefpace  AKB0 
de  la  parabole  ea  eft  les  deux  tiers. 

Remarque. 

Il  eft  abfblument  néceflaire  pour  ceux  qui  veulent  s'atta- 
cher au  Génie ,  de  fçavoir  bien  mefurer  les  figures  planes  , 
parce  qu'elles  fe  rencontrent  continuellement  dans  letoifé  des 
fortifications  Çc  des  bâtimens  civils  ;  car  les  couvertures  de 
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tuiles  &  d'ardoifes  »  les  planchers,  le$  pares,  le  biandbdf&ge 
des  murs  recrepis ,  les  vitres ,  le  gazon  avec  legoel  on  revêtit 
les  ouvrages  de  terrafle,  fe  mcfurent  à  la  toile  quarrée  ,  & 
toutes  les  figures  que  toittes  ces  chofes  peuvent  former ,  fe  ré- 
duifent  toujours  à  des  reâ^angles  ou  à  des  triangles. 

PROPOSITION    Vil, 

Problème, 

îoo#  Mefurer  les  Jujfaces  des  Prifmes  &des  CyVirtdres.  Figure  ii^* 

PMr  mcfttfcr  k forface  d'un  prifme  AE ,  il  faut  multiplier 
la  fdmme  àts  cècés  du  poljrgotte,  oui  lui  fcrt  de  bafe  par  la 
l^uteur  du  prifoie  :  ainfi  fi  le  pilme  a  pour  bafe  un  exa- 
gone ,  dont  chaque  côté  BC  foit  de  4  ^ieds,  &  la  hauteur 
»E  de  f  ^  la  (omme  des  côtés  fera  14 ,  ciii  étant  multiplié  par 
*  5  le  produit  fera  144  pieds  pour  la  vafeur  delà  furfilce. 

Sot.  Pour  mefurer  la  furface  d'un  cvlindre ,  tel  que BC ,  Figure t^o^ 
dont  le  diamètre  AC  eft  de  i4pieds ,  &  la  hauteur  A  B  de  8 ,  il 
feut  commencer  par  chercher  la  circonférence  du  cercle  qui 
hii  fert  de  bafe ,  qu'on  trouvcr'a  de  44  pieds.  Après  cela ,  il 
faut  multiplier  Cette  cireonférencejpar  1 ,  hauteur  du  cylindre  ^    . 
^  Pèn  trouvera  551  piekfo  pôUr  la  furface  du  cylindre. 

PROPOSITION    VIÏL 
Problème, 

%o\.  MtfwtrJk^jurfcu^^  Figure i^u 

..  Pour  mtîfurer  kfurfa^ïe  d'une  jpyranûde  droite  y  qui  a  ^<mt 
httC^  lin  exi^gwie ,  dont  chaque  coté  ^  tel  >que  A  B  ^  eft  fuppofô 
de  é  pieds»  &  k  perpendicukire  tirée  dû  fbnunet  fut»  un  de 
les  cotés  de  I  o  pieds  »  il  fane  multiplier  k  fomme  de  k  moitié 
de  tous  ces  cotés  par  toute  k  perpendiculaire  (  art.  545  ) ,  c^eft- 
à-dire  i?  par  10:  Ton  trouvera  i  Se  pour  la  furface  de  lapy-^ 
ramide. 

803V  Pour  trouver  k  fiaffâce  d'un  cône  droit,  dont  le  dia-  PigurezyU 
inetre  AB  du  cercle  de  fe  tîafe^jft  de  i4pieds ,  &  le  côté  A  I> 
de  I  2 ,41  faut  multiplier  la  circonférence  du  cercle,  que  Ton^ 
trouvera  de  44 ,  par  la  moitié  du  côté  A  D  (  art.  547  )  ,  c'eft- 
à-dire  pat  ^  ,  ^  j!^  vet^a  que  k  furface  du  cône  dt  de  2  ^4; 
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ou  bien  multiplier  la  moitié  de  la  circonférence  par  tout  le 
côté  AD  y  6c  l'on  aura  encore  la  même  chofe. 

P  R  P  P  O  S  I  T  I  O  N    IX. 

Pblobleme. 

Fîmrex^i*      ^^4*  ^^fi^^^  ^  Jurfaccs  des  Sphères  ,  celles  de  leurs  Seg- 
*  mens  ^  &  celles  de  leurs  jLones. 

Pour  mefutcr  la  furface  d'une  fphere  ,  dont  le  diamètre 
HG  eft  fuppofë  de  14  pieds,  il  faut  commencer  par  chercher 
la  circonférence  de  ce  diamètre ,  que  l'on  trouvera  de  44  ;  & 
il  faut  la  multiplier  par  le  diamètre ,  c'eft-à-dire  par  14,  &:  le 
produit  donnera  la  valeur  de  la  furface  de  la  fphere  (  art.  57^^) 
que  Ton  trouvera  de  <^i^. 

805.  Si  au  lieu  de  la  furface  de  toute  une  fphere,  oh  vou- 
loir mefurer  feulement  celle  d'un  fegment ,  tel  que  A  B  C ,  il 
faudroit  chercher  d'abord  la  circonférence  du  grand  cercle  de 
la  fphere  d'où  le  fegment  a  été  tiré  ;  &  de  plus  connoitrç 
exactement  la  perpendiculaire  C  D  élevée  fur  le  centre  du  cer- 
cle A  B ,  &  puis  multiplier  la  circonférence  du  grand  cerclç 
.    par  la  valeur  de  cette  perpendiculaire  (  58Z  )  :  ainid  fuppofant 

2ue  la  circonférence  du  cercle  foit  44. ,  &  la  perpendiculaire 
!  D  de  4 ,  multipliant  l'un  par  l'autre  ^  on  aura  176^  pieds  pour 
la  valeur  de  la  luriface  du  legment. 

80^.  Enfin  pour  mefurer  la  furface  d'une  zone  ,  telle  que 
EHFG,  il  faut  connoître  aufli  la  circonférence  du  grand 
cercle  de  la  fphere  d'où  elle  a  été  tirée,  &  la- valeur  de  la  per- 
pendiculaire IK ,  tirée  d'un  centre  à  l'autre  des  deux  cercles 
oppofés ,  &;  multiplier  cette  perpendiculaire  par  la  circonfé- 
rence di|j[  grand  cercle  (  art.  582) ,  dont  nous  venons  de  parler, 
Ainfî  fuppofant  qu'elle  foit  encore  de  44  pieds  ,  &  la  perpen- 
diculaire IK  de  5  ,  multipliant  l'un  par  l'autre ,  l'on  trouvera 
%xo  pieds  pour  U  valeur  de  la  furface  de  la  zone, . 

Remarque. 

La  plupart  de  ceux  qui  étudient  la  Géométrie  fçavent  bien 
que  cette  fciençe  eft  fort  uçile,  &  qu'en  général  toutes  les 
propoGtions  qu'elle  renferme  ont  leur  ufage  ;  cependantcortimc 
iJs  n'en  connoiflènt  point  l'application  ,  faute  de  s'être  t;rouvés 
4aof  Jç  çgj  4c  s'en  fervijr ,  ils  çn  yiçijtnent  roojo^rs  à  demande^ 

àc^uoi 


DE  MATHÉMATIQUE.ZmJ?//.  417 
à  quoi  tels  &  tels  problêmes  peuvent  fervir  :  c'eft  pourquoi 
ayant  deflein  de  leur  ôter  cette  inquiétude,  je  tâcherai ,  autant 

au'il  me  fera  poffible,  de  leur  faire  voir  rapplication  desm<Jîn- 
res  chofes  :  &  pour  dire  un  mot  des  propoutions  précédentes, 
ils  feront  attention  que-  les  cloches  étant  toujours  des  pyra- 
mides ou  des  cônes ,  que  les  dômes  étant  ordinairement  des 
figures  fphériques  ,  &  les  tours  des  châteaux  étant  couvertes 
par  des  toits  faits  en  cône  ou  en  pyramide  ,  il  faut,  pour  en 
coifer  la  couverture  ,  fçavoir  mefurer  ces  diflFérentes  furfaces, 

PROPOSITION    X. 

Problème. 

807  Mefurer  lafolidité  des  Cubes  ^  des  Parallélépipèdes ^  des  Figure i^^ 
Prifmes  &  des  cylindres. 

Pour  mefurer  la  folidité  d'un  cube  AD ,  dont  le  côté  A B 
fcroit ,  par  exemple ,  de  tf  pieds ,  il  faut  quarrer  6  pour  avoir 
la  fuperficie  de  la  bafe ,  qui  fera  3^  ;  &  multipliant  cette  bafe 
par  la  hauteur  du  cube  ,  c'eft-à-dire  par  6  pieds.  Ton  aura  21^ 
pieds  pour  la  valeur  du  cube, 

808.  L'on  trouvera  de  même  la  valeur  d'un  parallélépipède ,  Figuret}^. 
en  multipliant  la  fuperficie  de  fa  bafe  par  la  hauteur.  Aind 
voulant  mefurer  le  parallélépipède  EH ,  fuppofant  que  fa  bafe 

ait  I G  pieds  de  long  fur  4  pieds  de  large ,  &  que  fa  hauteur 
H  F  foit  de  5  pieds ,  il  faut  multiplier  4  par  i  o  pour  avoir  40^ 
qui  fera  la  fuperficie  de  la  bafe ,  qui  étant  multipliée  par  la 
hauteur  5  ,  donnera  200  pieds  cubes  pour  le  parallélépipède.^ 

809.  Pour  mefurer  la  folidité  d'un  prifme  C  E  ,  dont  latafc  Figure  225. 
^^  ■          eft  un  cxagone ,  il  faut  d'abord  connoitre  la  fuperficie  de  l'exa- 

'^'  gone ,  que  l'on  trouvera  en  multipliant  la  fomme  de  fes  côtés 

p  par  la  moitié  de  la  perpendiculaire  A  D  :  ainfi  ce  côté  B  C  étant 
^  de  4  pieds ,  la  perpendiculaire  de  3  7 ,  la  fomme  des  côtés  fera 
"^  2.4  ^  qui  étant  multipliée  par  i  | ,  on  aura  "42  pieds  cjuarrés 
pour  la  valeur  delafeafe,  qù#faut  Afuite  multiplier  par  la 
hauteur  B  E ,  que  je  fuppofe  de  6  pieds  :  la  multiplication  étant 
faite ,  l'on  trouvera  252  pieds  cubes  pour  la  v^èur  du  prifme. 
\  8 lo.  Pour  mefurer  la  folidité  d'un  cylindre  CB ,  dont  le-P^^<^3o- 

diamètre  BD»du  cercle  de  la  bafe  eflfde  14  pieds  y  &  la  hauteur 
AB  de  8pieds,  il  faut  commencer  par  avoir  la  valeur  du  cercle 
qui  fert  de  bafe  au  cylindre  ;  pour  cela ,  il  faut  chercher  la.  cir- 
'^t  G*gg 
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conférence ,  que  Von  trouvera  de  44 ,  dont  la  moitié  étant 
multipliée  par  le  rayon  du  même  cerde  ,  donnera  1 54  piecb 
quâ^rës  pour  k  valeur  de  la  bafe  du  cylindre  :  il  faut  cnfiiire  la 
^mukiplier  par  %  pour  avoir  K23X  pteds  cubes  pour  la  folidicé 
du  cylindre. 

Comme  lafblidité  des  cubes,  des  j^rallelepîpedes ,  des  pri{^ 
mes  &:dcs  cylindres,  eft  oompofée d'une  infinité  de  plans  Sem- 
blables à  celw  qui  fert  de  bafe  à  chacun  de  C€S  corps ,  fie  que 
leur  hauteur  exprime  4a  quantité  de  plans  dont  ils  font  ccm.^ 
pofés  ;  il  s'enfuit  que  pour  trouver  la  folidité  d'un  corps  tel 
que  les  précédens  y  il  faut  multiplier  fa  bafe  par  toute  Ùl  hau- 
teur. 

P  RO  P  O  S  I  T  10  N    XL 

Problème. 
Figure liu     Su.  Mefurer  la  folidué  des  Pyramides  &  des  Cônes. 

Pour  mefurer  la  folidité  d'une  pyramide  qui  a  pour  bafe 
un  exagOTie,  il  faut  commencer  par  connoitre  la  fuperficie  de 
la  bafe.  Ainfi  fuppofant  que  le  côté  AB  foit  de  6  pieds,  fie  la 
perpendiculaire  CE  de  6  ^ ,  l'on  trouvera  1 2 1  pieds  {  quarrés 

{lour  la  fuperficie  de  la  bafe  ,  qu'il  fiiut  multiplier  par  le  tiers  de 
'aKe  DC  de  la  pyramide.  Comme  cet  axe  eft  (upçofé  de  10 
pieds  y  il  faudra  multiplier  1 2 1  7  par  3  y ,  &  le  produit  fera  40  j 
pieds  cubes  ipour  la  folidité  de  la  pyramide. 
Figure i}U      812.  Pour  trouver  la  folidité  d'un  cône ,  Ton  agira  comme 
on  vient  de  faire  pour  trouver  celle  de  la  pyramide  :  on 
commencera  par  connoître  la  (uperficie  du  cercle ,  qui  fert  de 
bafe  au  cône,  il  faudra  la  multiplier  par  le  tiers  de  TaK^du 
cône.  Ainfi  voulant  mefurer  la  folidité  d'un  cône  A  D  B ,  dont 
le  diamètre  de  fon  cercle  eft  de  14 pieds,  de  la  valeur  defon 
axe  de  9  7 ,  Ton  trouvera  que  la  fuperficie  de  la  bafe  eft  de  1 54 
'  pieds  auarrés  ,  qui  étant  multiplies  par  3  ^,  qui  eft  le  tiers  de 
iJaxe ,  Ton  trouvera  4|fl^  pieds^Bfoes  pour  la  folidité  du  cône. 
"  Si  nous  avons  multiplié  la  bafe  de  la  pyramide  ,  auflî-bient 
que  celle  du  cône ,  parletiers  de  la  hauteur  de  l'un  &de  Taiitre  ^ 
c'eft  que  rions  avons  vu  (  art.  551)  que  la  pyramide  étoit  le 
tiers  du  prifme  de  même  bafe  Se  de  même  hauteur ,  comme 
le  ^cônc  étoit  auflî  le  tiers  du  cylindre  de  même  bafe  &  de 
1       même  hauteur^ 
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S 13.  Si  les  parallélépipèdes ,  les  prifmes ,  \cs  cyliii|dr<s,  leit 
fxyramides  ^  les  cônes  que  Ton  veut  mefurer  étoient  inclinés^ 
il  faudrait  tirer  une  perpendiculaire  de  leur  fommet  fur  leurs 
bafes  prolongées;  enfuite  connoître  la  valeur  de  cette  per- 
pendiculaire ,  &  la  regarder  comme  celle  de  la  hauteur  du 
lolide,  qui  fera  incliné  ;  Se  fx  cela  arrive  à  Tégard  d'un  paralle^ 
lepipede,  d'un  prifme,  ou  d'un  cylindre ,  on  multipliera  toute 
la  perpendiculaire  par  la  bafe  du  lolide  auquel  elle  correfpond  : 
&  fi  cela  arrive  à  l'égard  des  pyramides  ,  des  cônes  ,  on  mul- 
tipliera la  bafe  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  folides  par  le  tiers  de 
la  perpendieulaire. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    XII. 

Problème. 

814.  Mefurer  lafolidité  dc$  Pyramides  &  des  cônes  tronques.  Figure ^^6. 

^  Si  Ton  a  une  pyramide  D  B,  dont  les  plaos  oppofés  D F  & 
AB  foient  des  quarrés,  pour  en  fçavoir  la  folidité,  nous  fup<^  * 
foferons  que  le  côté  D  £  eft  de  9  pieds  »  le  côté  A  C  de  4 ,  Se 
l'axe  G  H  de  11.  Cela  pofé ,  il  faut  chercher  la  valeur  de? 
plans  AB  &  D  F ,  qui  feront  de  1 6  &  de  8 1  pieds ,  entre  Jet 
q4«els  il  faut  chercher  une  moyenne  proportionnelle ,  qui  fera 
1 6  pour  le  plan  moyen ,  qu'il  faut  ajouter  avec  les  deux  autres  ^ 
pour  avoir  1 33  ^  qui  (èra  la  fomme  des  trois  plans ,  qu'il  faut 
multiplier  par  le  tiers  de^  l'axe ,  c'cft-à-dire  par  4  pour  avoir 
531  pieds  pour  la  (blidité  de  la  pyramide  tronquée  (  art.  ^61  ). 
Si  l'on  avoir  un  cône  tronqué ,  l'on  en  trouveroit  de  Bièmc 
la  valeur ,  en  cherdianc  un  cercle  moyen  entre  les  deux  op^ 
pofés ,  6c  en  multipliant  la  fomme  de  la  valeur  des  trois  cer- 
cles par  le  tiers  de  l'axe,  pour  avoir  un  produit,  qui  fera  ce 
que  l'on  demande. 

815.  Voici  encore  une  autre  manière  de  trouver  la  valeur  Figure t^j. 
d'une  pyramide  ou  d'un  cône  tronqué ,  qui  eft  plus  d'ufage 

3ue  la  précédente  :  par  exeni^le ,  pour  connoître  la  folidité 
u  cône  tronqué  A  D  EB ,  dont  l'axe  G  C  eft  de  t  5  pieds^,  le 
diamètre  DE  de  7,  &  le  diamètre  A  B  de  11  :  j'abaiflèla  perr 
pendiculaire  D  H ,  &  j'achève  le  cône  pour  avoir  l'axe  entier 
C  F ,  dont  je  cherche  la  valeur  comme  il  fuit. 

Le  rayon  D<î  étant  de  3  pieds  7  ,  &  le  rayon  AC  de  10  7^ 
4a  ligne  AH  fera  la  di^rence  de  D  G  à  AC  :  par.cqnféqucnc 

Gggij 
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de  7  pieds.  Or  ayant  les  deux  triangles  femblabics  AHD  & 
A  C  F  ,  je  dis  :  Si  le  côté  A  H  de  7  pieds  donne  1 5  pieds  pour 
le  côté  H  D ,  que  donnera  le  côté  A  C  de  lo^;  pour  le  côté 
CF  ,  que  Ton  trouvera  de  ii  pieds  {. 

Préfcntcment  que  Ton  a  trouvé  le  grand  axe,  il  fout  cher- 
cher la  valeur  du  cône  A  B  F ,  &  celle  du  petit  cône  D  F  £ ,  &: 
retrancher  celle-ci  de  l'autre  pour  avoir  la  différence ,  qui  fera 
la  valeur  du  cône  tronqué. 

8itf.  Ou  bien  à  caufe  aue  les  cônes  DFE  &  AFBfont 
femblabics.  Ton  pourra  cuoer  les  diamètres  AB  &  DE  ,  &; 
dire.  Comme  le  cube  du  diamètre  AB  eftau  cube  du  diamètre 
D  E ,  ainfi  la  valeur  du  cône  A  F  B  eft  à  celle  du  cône  DFE,' 
qui  étant  trouvée,  fera  retranchée  de  celle  du  cône  AFB 
pour  avoir  la  différence ,  qui  fera  la  partie  tronquée. 

.Remarque. 

L'on  verra  dans  la  fuite  la  néceffité  de  fçavoir  mefurer  les 
prifmes ,  les  cylindres ,  les  pyramides  &  les  cônes  ,  aufiï-bieâ: 
que  leurs  parties  tronquées:  car  on  ne  peut  faire  le  toifé  de  la 
maçonnerie  du  revêtement  d'une  fortification ,  fans  qu'il  ne 
fe  rencontre  des  parties  femblables  à  celles-ci  ;  ce  qui  arrive 
toujours  aux  angles  rentrans  &  faillans  :  il  fe  rencontre  même 
bien  des  cas  où  la  figure  bizarre  de  ce  que  l'on  veut  mefurer  , 
demande  beaucoup  d'ufaee  de  la  Géométrie  pour  en  venir  à 
bout:  &  comme  bien  des  Ingénieurs  fe  contentent  de  les 
toifer  par  approximation  ,  voici  quelques  propofitions  qui 
donneront  beaucoup  d'éclairciflemens  pour  réfgudre  les  dif- 
ficultés que  je  ferai  appercevoir  à  ce  fujet. 

PR  O  POSI  TION    XIIL 

Problème. 

Figure  1^%.      817-  Mefurer  la  foliditt  des  Seâeurs  de  cylindre  ù  de  Cônes 
tronqués.  ^ 

Pour  trouver  la  folidité  d'un  fefteur  ABC  DE  F  d'un 
cylindre  formé  par  deux  plans  C  A  &  C  E ,  il  faut  commencer 
par  fçavoir  la  valeur  du  cylindre  entier,  &  connoître  l'angle 
BCD  du  feâcur.  Ainfî  fuppofant  que  cet  angle  foit  de  jo 
^  degrés ,  &  que  la  folidité  du  cylindre  fôit  de  415  pieds ,  il  faut 

dire;  Si  3^0  degrés,  valeur  du  cercle  qui  renferme  le  cylindre^ 


I 
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m*a  donné  415  pieds  pour  la  valeur  du  cylindre ,  que  me  don- 
neront 50  degrés  pour  la  valeur  du  (ècSbeur ,  Ton  trouvera  qu'il 
cft  de  5  9  pieds  &  quelque  chofe. 

818-  Four  melurer  un  feûeur  GHKLMN  d'un  cône  jFrgur^ijj. 
^  tronqué ,  il  faut ,  comme  ci-devant ,  connoître  Taûgle  H  K  L 
du  fe£teur ,  &  la  valeur  du  cône  tronqué  :  ainfi  fuppofant  que 
l'angle  eft  de  60  degrés  ^  &  que  le  cône  tronqué  eft  de  600  pieds, 
l'on  dira  encore  :  Si  3^0  m'ont  donné  600  pour  la  valeur  du 
cône  tronqué ,  que  me  donneront  00  pour  la  valeur  du  fefteur, 
que  Ton  trouvera  de  1 00  pieds. 

819.  Mais  fi  Ton  avoir  un  cône  tronqué  A  B  C  D  ,  dans  le  Figure  140. 
milieu  duquel  il  y  auroit  un  vuide  cylindrigue  GEFH,  & 

Î[uon  voulût  fçavoir  la  valeur  du  fragment  LNPQOMSR 
brmé  par  des  parties  de  couronnes  ,  il  faudroit  commWiçcr 
par  trouver  la  lolidité  de  tout  le  cône  tronqué  ABCD, 
comme  s'il  n'y  avoir  point  de  vuide  pour  avoir  la  valeur  du 
feûeur  L  N  K  O  M I ,  tant  plein  que  vuide ,  de  la  façpn  qu'on 
vient  de  le  pratiquer  ;  enfuite  en  retrancher  le  fedleur  du  cy- 
lindre RPKQSI,&la  diiFércnce fera lafolidité  du  fragment 
XNPQOMSR  que  l'on  demande. 

820.  Si  au  contraire  on  avoir  un  cylindre  ABCD,  dans  le  ^%ttr^i4i. 
milieu  duquel  il  y  eut  un  vuide  en  forme  de  cône  tronqué 
£FGH  ,  &  qu'on  voulût  fçavoir  j^  valeur  de  la  folidité  du 
fragment  QONPRLMS  terminé  par  des  plans  qui  foient 

dans  les  rayons  IN  &  IL,  il  faudra  chercher  la  valeur  du 
icAeur  cylindriqueKONI  LM,  &  celle  du  feOeurKQP  1RS 
du  cône  tronqué  pour  le  retrancher  de  celle  du  fedeur  du  cylin- 
dre ,  &  la  4ifférence  fera  la  valeur  du  fragment  QONPRLMS 
que  l'on  demande. 

Il  faut,  pour  fe  rendre  familier  ce  que  Ton  vient  de  voir, 
donner  des  dimenfîons  aux  lignes  qui  compofent  ces  figures  , 
en  faire  le  calcul ,  &  bien  entendre  les  raifons  de  chaque  opé- 
ration :  car ,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  nous  feVons  obligés  d'avoir 
recours  à  lui  pour  donner  la  folution  de  quelques-uns  des  pro-- 
blênies  les  plus  difficiles  du  toifé  de  fortification.  ** 
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P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    XIV- 

Problème. 

PL  X  V I  !•      ^  ^  '  •  Mefum'  lafolidité  d^une  Sphère.  . 

Figure  ij^u  Pour  avoir  la  folîdité  d'une  fphere,  dont  le  diamètre  AB 
eft  de  1 4  pieds ,  il  faut  chercher  la  circonférence  de  ce  diamètre  ^ 
qui  fera  44 ,  &  la  multiplier  par  le  diamètre  même  pour  avoir 
la  furfacc  de  la  fphere  (  art.  57^),  qui  fera  àc6i6 pieds ,  qu'il 
faut  multiplier  par  le  tiers  du  rayon  (  art.  575  ) ,  c*eft-à-dire 
par  le  tiers  de  7 ,  pour  avoir  1437  ^pieds  cubes  pour  la  folidité 
de  la  fphere. 

L'on  trouvera  encore  la  folidité  de  la  fphere  d'une  autre 
manière,  en  multipliant  la  fuperficie  de  fon  grand  cercle  par 
les  deux  tiers  du  diamètre  (art.  5  68  ). 

L'on  peut  encore  trouver  la  folidité  des  fpheres  par  une  feulfe 
Règle  de  Trois ,  ayant  feulement  les  cubes  de  leurs  axes,  avec 
la  même  facilité  que  Ton  trouve  la  fuperficie  àcs  cercles  â 
l'aide  du  quarré  de  leur  diamètre  ;  car  il  y  a  même  raifon  da 
cube  de  Tasce  d'une  fphere  à  la  folidité  de  la  même  (pherc ,  que 
de  fon  diamètre  à  la  lîxieme  partie  de  la  circontérence  du 
même  diamètre.  Pour  en  être  convaincus ,  nous  nommeronsic 
le  diamètre  où  l'axe  de  dfctte fphere^  te  h  £2,  circonférence;  la 

fupeyfidc  de  foû  grand  cercle  fera  par  conféquent  —  ,  qiBJL 

ëtant  multiplié  par  les  deux  tiecs  (du  dian^etre  ,  c'eft-à-dire 

par  —  donne  ~-  s=  ^  pour  la  folidité  d^  la  i^here  :  aififi 

l'on    aura    aa  a  :   —  ::  a:-:  & fuppofant  une  fphere  d^ 

a  I  pieds  de  diamètre ,  dont  la  circonférence  eft  de  66  pieds  ^ 
en  preiiant  la  fîxieme  partie ,  qui  ^ft  1 1 ,  on  n'aura  plus  qu'à 
dire ,  comme  11  eft  à  11  :  ainfî  le  cube  de  14,  qui  eft  2744 
eft  à  la  folidité  de  la  fphere  que  l'on  trouvera  encore  de  143^ 
•pieds  &:^ 
"Figure  14  « .  ^  ^  ^  •  ^^  mefiircr  mi  fèâreur  de  fphere ,  tel  que  Afi-C  I>, 
'  il  faut  çonnoître  le  rayon  &  la  perpendiculaire  DE ,  élevée 
fur  le  milieu  de  la  corde  A  C.  Or  11  nous  fuppofons  le  rayon 
de  7  pieds ,  &  la  perpendiculaire  de  3  ,  il  faut  chercher ,  par  le 
^oyen  du  rayon ,  la  circonférence  du  grand  cercle  delà  fphere  , 
d'où  le  fcéleur  a  été  tiré  ,  &  on  la  trouvera  de  44  pieds  :  il 
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fivit  enfuitc  multiplier  cette  circonférence  par  la  perpendicu- 
laire DE,  c'eft-à-dire  44 par  3;  &  le  produit  13 z  fera  la  fur^ 
face  ADC  du  fefteur  (  art.  805  ) ,  qu'il  faudra  multiplier  par 
le  tiers  du  rayon  BC  ,  c*eft"à-dire  par  z  j ,  pour  avoir  308  pied» 
cubes  ,  qui  eft  la  folidité  du  fcdeur. 

823.  Si  au  lieu  d'un  fcûeur  l'on  avoit  un  fegment  de  fpherc  Figure t^^^ 
DGF  ,  il  faudroit,  pour  tn  trouver  la  folidité ,  le  réduirç  en 
feiSteur ,  &  chercher  la  folidité  de  ce  fe<îleur ,  de  laquelle  il 
adroit  retrancher  le  cône  DEF  ,  &  le  reftant  feroit  la  va-* 

leur  du  fegment. 

824.  Mais  fi  la  partie  de  la  fphere  que  Ton  veut  mefurer  Figure  Xj^^^ 
itoit  unie  zone  comprife  par  le  grand  cercle  de  la  fphere  ,  6c 

par  un  autre  quelconque,  qui  lui  ieroit  parallèlement  oppofé, 
comme e£k  la  2one  AF HE  ,  on  en  trouveroic  la  folidité  ea 
l^renanc  les  deux  tiers  du  cylindre  qui  auroic  pour  ba£e  le 

frand  ccrde  AE ,  &  pour  hauteur  k  partie  de  Taxe  GC  ;  &: 
e  plus  le  tiers  du  cylindre  qui  auroit  pour  bafe  le  petit  cerr 
de  F  H,  &  pour  hauteur  la  même  ligne  G  C  {  art.  578  ).  Or 
cour  en  faire  l'opération  ,  nous  fuppoferons  le  rayon  C  E  de 
J4  pieds  9  fie  la  pexipendjjculaire  <J  G  de  8  ;  ^  comme  nous» 
avons  le  triangle  re<îlanglç^C  H  K ,  dont  l'hypoténufe  C  H  el( 
de  14  pieds  ^  &  le  coté  ïï  K  de  8 ,  Toln  trouvera  par  la  racine 
quarrée  le  côté  CK  de  1 1  pieds  :  ainfî  l'on  aura  le  rayon  du 
cercle  F  H  ;  &  par  conféquenc  l'on  tîx)uvera  la  folidité  du  cy- 
lindre IH,  qui  eft  de  303^  pieds  cubes  ,  &  la  folidité  du 
grand  cylindre  AD  fe  trouvera  de  4928  pieds  cubes.  Or  fi 
Ton  |>reiid  ies  .deux  xiers  diU  plus  grand  cylindre  ,  Ton  aura 
5285  y ,  qui  étant  ajouté  avec  ici  2  ,  qui  eft  le  tiers  du  petit 
çffUnavc  y  nous  doiabnera  4297  j  pieds  cubes  ponu:  la  folidité  de 

Remarque. 

825.  La  géaération  de  iaplûpart  des  folides  ayant  été  for-  Flgurei^.- 
aée  par  la  circonvolution  aun  plan  fur  fpn  axe.  Ton  peut  *  ^+7^ 
avoir  autant  de  folides  difiërens ,  que  Ton  peut  avoir  de  plans 
générateurs  difierens  :  mais  pour  ne  parler  que  de  ceux  qui 

font  formés  par  le  pkn  des  courbes  des  ferions  coniques  , 
l'on  fçaura  que  fî  une  demi-parabole  A  C  B  fait  une  circonvo- 
lution autour  de  fon  axe  AB,  elle  décrira  un  corps  HIK> 
que  Ton  nomme /iïiwiaZe^jùce^. qui  eft  compofé  d'une  infinité 


/ 


414  NO  UVEAUCOURS 

de  cercles  qui  auront  tous  pour  rayons  les  ordonnées  ,  telle^ 
que  DE  &  F  G,  que  Ton  regarde  ici  comme  les  élémens  du 
plan  A  B  C  de  la  parabole. 
FiffireiKo.      82(î.  Si  Ton  a  une  demi-ellipfe  HLI  qui  fade  une  circon- 
&  i^u      '  volution  autour  de  fon  axe  HI ,  toutes  les  ordonnées,  commit 
O  P  &  R  S ,  que  Ton  peut  regarder  comme  les  élémens  du  plan 
de  rellipfe ,  décriront  une  infinité  de  cercles ,  qui  tous  enlbm- 
ble  formeront  le  corps  ABCD  ,  que  Ton  nomme  fphéroïile y 
parce  qu*ayant  pour  plan  générateur  une  ellipfe ,  qui  eft  pro- 
prement un  cercle  alongé ,  le  fphéroïde  eft  regardé  comme 
une  fphere  aloneéc. 
Figure  i$i.      817.  Enfin  h  Ton  fait  faire  à  une  demi  -  hyperbole  ABC 
une  circonvolution  fur  fon  axe  B  C ,  elle  décrira  un  /blide  ^ 
que  Ton  nomme  hyperboloïde  ;  &  fi  la  demi-hyperbole  eft  ac-  ^ 
compagnée  d*une  afymptote  E  F ,  &  des  lignes  D  B  &  D  G  pa- 
rallèles à  A  C  &  B  C ,  le  triangle  E  F  C  décrira  un  cône ,  &  le 
rectangle  G  D  B  C  un  cylindre. 

Comme  la  plupart  de  ces  folides  ont  lieu  dans  bien  des  oc-- 
cafions ,  nous  en  ferons  voir  l'application  ,  après  que  nous 
aurons  donné  dans  les  propofitions  fui  vantes  la  manière  de  les 
mcfurer, 

P  R  O  P  b  S  I  T  I  O  N    X  V. 

Problème. 
8z8.  Mefurer  lafolidité  d'un  Paraboloîde. 

Figuré  1^6.      Pour  avoir  la  folidité  d'un  paraboloîde ,  dont  le  rayon  L  K 

^  M7-       du  cercle  de  la  bafe  fcroit  de  7  pieds ^  Taxe  IL  de  10,  il  faut 

chercher  la  valeur  du  cercle  de  la  bafc ,  qui  fera  de  1 54  pieds  ^ 

qu'il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  Taxe  IL ,  c'eft-à-dire  par 

5  pour  avoir  770  au  produit,  qui  fera  ce  que  Ton  demande. 

Pour  fçavoir  la  raifon  de  cette  opération ,  confidérez  que 
l'axe  AB  de  la  parabole  eft  compofé  d'une  infinité  de  parties  , 
comme  AE  fie  AG ,  qui  font  enrprogreffion  arithmétique,  & 
que  les  quarrés  des  ordonnées  È  D  fie  G  F  étant  dans  la 
m^me  raifon  que  les  parties  A  E  fie  E  G  (  art.  ^05  )  ;  ces  quarrës 
feront  auffi  en  progreflîon  arithmétique.  Or  comme  les  cercles 
,  font  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  de  leurs  rayons 
{  art.  45  y  )  ,  il  s'enfuit  que  les  cercles  qui  compofent  le  para- 
boloîde H I K  font  en  progreflîon  arithmétique ,  puifqu'ils  font 

comme 
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comme  les  quarrés  désordonnées  de  la  parabole  :  mais  comme 
pour  trouver  la  valeur  des  termes  infinis  d'une  progreffion  arith- 
métique (  art.  389  ) ,  il  faut  multiplier  le  plus  grand  terme  de 
la  progreffion  par  la  moitié  de  la  grandeur  qui  exprime  la 

Quantité  de  ces  termes  ,  il  faut  donc ,  pour  trouver  la  valeur 
c  tous  les  cercles  qui  compofent  le  paraDoloïde ,  multiplier  le 
plus  grand  cercle  H  K  par  la  moitié  de  Taxe  IL. 

PROPOSITION    XVL 

Problème. 
S  2 9.  Mefurer  la  folidité  -d!un  Sphéroïde.  Figure  it(u 

Pour  fçavoir  la  folidité  d'un  fphéroïde ,  dont  le  grand  axe  ^^' 
BD  eft  de  1 8  pieds  ,  &  le  petit  axe  AC  de  14  ,  il  taut  cher- 
cher la  fuperfîcie  du  cercle  du  petit  axe ,  qui  fera  de  l^pieds , 
qu'il  faut  multiplier  par  les  deux  tiers  du  erand  axe  B  D  ,  c'eft- 
à-dire  par  i  z ,  pour  avoir  le  produit  |g4^>  qui  fera  la  folidité 
que  Ton  demande. 

L'on  connoîtra  la  raifon  de  \:ette  opération  ,  fî  l'on  con- 
iîdere  que  les  ordonnées  OP  &  RS  de  Telliofe  étant  dans  la 
même  raifon  que  celles  du  cercle  OQ  &  R T ,  les  quarrés  des^ 
ordonnées  de  l'ellipfe  feront  dans  la  même  raifon  que  ceux 
àcs  ordonnées  du  cercle  (  art.  ^33  )  :  &  fi  à  la  place  des  quarrés 
des  ordonnées  du  cercle  ,  Ton  prend  les  fuperficies  àts  cer- 
cles 3  dont  ces  lignes  feroient  les  rayons  ^  Ton  verra  que  tous 
les  cercles  des  ordonnées  de  Tellipte ,  qui  compofent  ici  un 
iphéroïdç ,  font  dans  la  même  raifon  que  tous  les  cercles  qui 
compofent  la  fphere.  Mais  comme  Ton  trouve  la  valeur  de 
tous  les  cercles  qui  compofent  la  fphere ,  en  multipliant  le  cer- 
cle qui  auroit  pour  rayon  la  plus  grande  ordonnée  M  N  parles 
deux/tiers  de  Taxe  H I  (art.  5^9  ) ,  on  trouvera  donc  auffi  la 
valeur  de  tous  les  cercles  qui  compofent  le  fphéroïde  >  en  mul- 
tipliant le  cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  plus  grande  ordon-^ 
née  N  L  de  l'ellipfe  par  les  deux  tier>  de  l'axe  H I.  ^i 

830.  Mais  fi  le  pian  de  Tcllipfe'',  au  lieu  de  faire  une  cir-^  Figure  nfi. , 
convolution  à  l'entour  de  fon  grand  axe  AB,  en  faifoit  une  &  149* 
furfonpetitaxe  CD,  Ton  auroit  encore  un  fphéroïde  A  CBD, 
dont  on  trouvera  la  folidité ,  comme  ci-devant ,  en  multi-- 
pliant  la  fuperficie  du  cercle  du  grand  axe  AB  par  les  deui 
tiers  du  petit  axe  CD  :  car  fi  l'on  a  un  cercle  ECFD,  qid 

Hhh 
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ait  pour  diamètre  le  petit  axe  CD ,  &  que  Pon  mené  les^r- 
données  GH  &  KL,  Ton  aura  par  la  propriété  de  rcUipfc 

(art.CGxGD:CKxKD::GH':KC;  &  fi  à  la  place 
des  rectangles  CGxGD&CKxKD,  Ton  prend  les  quarrés 
GI-  &  KM"^,  qui  leur  font  égaux  par  la  propriété  du  cercle , 

Ton  aura  GI  :  KM  :  :  GH  ;  K  L  .  Or  fi  à  la  place  dçs  quar- 
rés de  toutes  les  ordonnées  du  demi-cercle  C  F  D ,  l'on  prend 
les  cercles  dont  ces  ordonnées  font  les  rayons ,  &c  qu'on  fafle 
la  même  chofe  pour  la  demi-ellipfe  CBD ,  Ton  verra  que  tous 
les  cercles  de  la  fphere  font  dans  la  même  raifon  que  tous  les 
cercles  du  fphéroïde,  &  que  la  quantité  des  uns  &  des  autres 
étant  exprimée  par  la  ligne  C  D ,  fi  Ton  multiplie  le  cercle  E  F 

{)ar  les  deux  tiers  de  la  ligne  CD,  pour  avoir  la  valeur  de  tous 
es  certp^  qui  compofent  la  fphere ,  il  faudra  multiplier  le 
cercle  de  AB  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  CD ,  pour  avoir  la 
valeur  de  tous  les  ceicljs  qui  compofent  le  fphéroïde. 

831.  L'on  peut  xme'auuî  que  fi  Ton  n^avoit  que  la  moitié 
d'un  fphéroïde  ACB  ,  il  faudroit  de  même  ,  pour  en  trouver 
la  folidité ,  multiplier  le  cercle  A  B  par  les  deux  tiers  de  la 
ligne  C  N, 

Quoique  ITiyperboloïde  n'ait  guère  lieu  dajîs  la  Géométrie 
pratique ,  cela  n'empêche  pas  que  je  ne  dife  un  mot  fur  la 
manière  de  mefurer  ce  folide,  pour  fatîsfairc  la  curiofité  de 
ceux  qui  n'aiment  pas  qu'on  leur  fupprime  rien. 

PROPOSITION    XV  IL 

Problème. 
Ti0ire  I  <  ^      ^  ^  ^  '  Mefurer  la  folidité  ^un  Hyperholoïde. 

Pour  avoir  loi  folidité  d'un  hyperboloïde  DE  F  ,  il  faut  ac- 
compagner la  courbe  DE  F  de  les  afymptotes  B  A  &  BC^'fic 
de  la  ligne  G  H ,  qui  fera  égalcL  à  un  de  les  axes.  Cela  pofc  ,  il 
faut  chercher  là  folidité  d'un  cône  tronqué  A  GHC  (art.  815), 
&  en  retraiîcher  le  cylindre  I GHK  pour  avoir  k  différence  , 
q^ui  fera  la  folidité  derdbyperboloïde. 

.  Pour  entendre  la  railon  de  Topératidn  que  nous  indiquons 
ici ,  /il  faut  fe  rappeUer  que  nous  avons  fait  voir  dans  Thyper- 
bole  (  art.  ^79  ) ,  que  fi  Ton  menoit  une  ligne  telle  que  A  C  , 
parallèle  à  G  H,  le  redangle  compris  fous  les  parties  A  D  & 
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DC  ,  feroit  égal  au  quarré  de  la  ligne  G  E.  Or  comme  le  . 
rcélangle  compris  fous  AD  &  D  C  ,  feft  égal  au  quarré  de  la 
perpendiculaire  D  M  (  art.  441  ),  à  caufe  du  demi-cercle  ADC , 
il  s'enfuit  que  la  ligne  DM  eft  égale  à  la  ligne  GE.  Cela 
pofé ,  l'on  fçaît  que  le  cercle ,  qui  auroit  pour  rayon  la  ligne 
DM,  eft  égal  à  la  couronne  formée  par  les  deux  circonfé- 
rences (  art.  5(î5)ANCO&DPFQ.  ^  Cela  étant ,  cette  cou- 
ronne fera  égale  au  cercle  ,  qui  aura  pour  rayon  la  ligne  G  E , 
&  gui  fera  un  des  cercles  du  cylindre  GHIK;  &  comme  il 
arrivera  la  même  chofe  pour  toutes  les  lignes  telles  que  AC^ 
qu'on  tirera  parallèle  à  GH  par  tel  point  que  l'on  voudra  de  la 
ligne  GA;  il  s'enfuit  que  toutes  les  couronnes  feront  égales 
entr'elles  ,  puifque  chacune  fera  égale  à  des  cercles  du  cylin- 
dre. Or  comme  il  y  a  autant  de  couronnes  que  de  cercles ,  les 
uns  &  les  autres  étant  exprimés  par  la  ligne  E  L  ,  il  s'enfuit 
que  l'efpacequi  eft  renfermé  entre  l'hyperboloïde  DPFQE 
&  le  cône  tronqué  ANCOGF  (  qui  n'eft autre  chofe  que  la 
fomme  de  toutes  les  couronnes)  ,  eft  égal  aucylindrelGHK; 
&  par  conféquent  le  cône  tronqué  eft  plus  grand  que  Thyper- 
boloïde  de  tout  le  même  cylinclre  I G  H  K. 

Application  de  la  Géométrie  au  Toifé  des  Voûtes. 

PROPOSITION    XVIIL 

Problème. 
833.  Mefurer  la  folidité  de  la  Maçonnene  de  toutes  fortes  de  PI.  XVIII. 

Il  n'y  a  guère  que  trois  fortes  de  voûtes  parmi  les  ouvrages  ^57  ^S'ijS. 
de  fortification,  luts  premières  font  celles  des  fouterreins,  les 
fécondes ,  celles  des  magafîns  à  poudre  ,  ôc  les  troifîemes , 
celles  des  tours  auxquelles  il  y  a  des  plates-formes  :  les  unes 
&  les  autres  font  ou  à  plein  ceintre ,  comme  dans  la  figure  256^, 
ou  furbaifteesj  comme  dans  la  figure  2  5  7,  ou  gothique ,  que  l'on 
nomme  auflî  voûte  en  tiers  point  j  ou  voûte  en  arc  de, cloître ^ 
comme  dans  la  figure  258  ,  &  foit  qu'elles  fervent  aux  ma- 

fafîns  ou  aux  fouterreihs  ,  elles  font  toujours  difpoféés  en  de- 
ors  en  dos  d'âne,  comme  un  toit,  parce  qu'on  y  applique 
deffus  une  chape  de  ciment  pour  les  garantir  des  eaux  depluicS, 
^    834.  Si  l'on  a  donc  à  toifer  la  maçonnerie  d'un  foutcrrcin 

Hhhij 
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Figure  1^6.  ou  d'un  magafin ,  dont  la  figure  250  foitleplan  ,  Ton  com- 

^  ^5^'  mence  par  toifcr  Içs  pigdons  PRST&MKOL^  fans  aucune 
difficulté,  parce  que  ce  font  des  parallélépipèdes  ;  enfuite  on 
toîfe  auffi  les  pieds-droits  A  D  F  G,  depuis  la  retraite  des  fon- 
démens  jufqu'à  la  naiflance  A  C  de  la  voûte  ;  &  pour  la  voûte  , 
Tontoife  la  fuperficie  du  triangle  ABC,  que  Ton  multiplie 
par  la  longueur  dans  œuvre  de  la  voûte  ;  ce  qui  s*appelle  toijer 
tant  plein  que  vuide  :  &c  comme  il  faut  du  produit  en  déduire 
le  vuide  D  K£  ,  fi  la  voûte  eft  en  plein  ceintre ,  Ton  mefure 
la  fuperficie  du  demi-cercle  (art.  484)  DKE,  que  Ton  mul- 
tipliepar  la  même  longueur  qui  a  fervi  à  mcfurer  le  triangle 
A  B  C  ;  &  fouftrayant  ce  produit-ci  du  précédent ,  k  diffé- 
rence eft  la  valeur  de  la  voûte. 

Figure  157.  83  5.  Si  la  voûte  eft  furbaiffèe,  comme  F  E  G ,  dont  la  figure 
eft  une  demi-ellipfe ,  il  faut  mefurer  le  triangle  ABC  comme 
ci-devant ,  Se  le  multiplier  par  la  longueur  dans  œifvre  de  la 
voûte:  après  quoi  Ton  cherchera  la  fuperficie  delademî-ellipfc 
FEG  (art.  798  ) ,  pour  la  multiplier  auffi  par  k  même  lon- 
gueur ;  Se  fouftrayant  ce  produit-ci  du  précédent  y  on  aura  la 
valeur  de  la  voûte. 

Figure x$i.  S} 6.  Enfin  fi  la  voûte  que  Ton  veut  mefurer  eft  en  tiers 
point  y  comme  I L  M  ,  on  cherchera  la  fuperficie  du  triangle 
I L  M  3  A  laquelle  on  joindra  celle  des  feemens  f  art.  797  )  des 
cercles,  dont  les  lignes  Ll&LM  font  les  cordes  ;  Se  ayant 
multiplié  cette  quantité  par  la  longueur  de  la  voûte  dans  œu- 
vre, on  fouftraira  le  produit  de  celui  du  triangle  HKN, 
multiplié  par  la  même  longueur  ,  &  Ton  aura  la  folidité  que 
Ton  demande. 

837.  Pour  les  voûtes  au  deffiis  défquelles  il  y  a  des  plates- 
formes,  comme,  par  exemple,  celles  qui  couvrent  les  falles 
de  rObfervatoire  Royal  de  Paris  ,  le  toifé  en  eft  un  peu  plus 
difficile  ;  &  je  ne  fçachepas  même  que  perfonne  ait  recherché 
la  manière  de  le  faire  géométriquement  :  comme  ces  fortes 
d'endroits  ont  pour  baie  un  quarré  ou  un  polygone  régulier  ^ 
le  vuide  &  le  plein  de  la  voûte  font  ordinairement  un  prifime^ 
qui  eft  facile  à  mefurer:  &  comme  il  n'y  a  que  le  vuide  Qu*il 
faut  déduire ,  qui  peut  faire  quelque  diflSiculté ,  nous  conUdé* 
rerons  ici  les  difiPérentes  figures  qu'il  peut  avoir  ,  afin  de  les 
réduire  à  des  corps  réguliers. 

Suppofant  donc  que  les  lieux  dont  il  s'agit ,  aycnt  poxir  bafè 


DE    MATHÉMATIQUE.ZzV.XiJ.  4x9 

un  quarré  A  B ,  ou  un  polygone  régulier  GH,  voici  comment 
on  peucconfîdërer  la  nature  de  leurs  voûtes. 

Si  la  bafe  eft  un  quarré,  les  diagonales  AB  &  CD  fervi-  Figure  160. 
ront  de  diamètre  à  des  demi-cercles  A  E  B  &  C  F  D ,  qui  par-  &  ^6u 
tagent  la  voûte  en  quatre ,  &  qui  forment  des  arrêtes  dans  Ict- 
angles.  Or  fi  l'on  confidere  une  infinité  de  quarrés  qui  rem- 
pliflcnt  le  vuide  de  la  voûte,  tous  ces  quarrés  auront  leurs  an- 
gles dans  les  quarts  de  cercles  FC,FA,FB,FD,  &  leurs 
côtés  feront  des  lignes  comme  GH  &  I K ,  tirées  d'un  quart 
de  cercle  à  l'autre  parallèlement  aux  côtés  AD  ou  DB ,  &:  la 
moitié  de  toutes  les  diagonales,  comme  £A  &  LM  feront 
les  ordonnées  d'un  quart  de  cercle  AF  E.  Or  comme  la  ligne 
£  F  ou  £  A  qui  marque  la  hauteur  de  la  voûte ,  exprime  la 
fomme  de  tous  ces  quarrés ,  il  s'enfuit  que  les  ordonnées  E  A 
&  LM  fervant  de  demi-diagonales  à  ces  quarrés,  l'on  trou- 
vera la  valeur  de  tous  ces  quarrés,  comme  on  trouve  celles 
des  ordonnées  d^un  quart  de  cercle  ;  mais  nous  avons  vu 
(art*  Si  I  ),que  la  valeur  des  quarrés  des  ordonnées  d'un  quart 
de  cercle  fe  connoifibit  en  multipliant  la  plus  erande  ordon- 
née E  A  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  EF:  il  faudra  donc,  pour 
trouver  la  folidité  du  corps  AFB ,  multiplier  le  quarré  A  B , 
qui  lui  fert  de  bafe ,  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  £  F ,  qui  en 
exprime  la  hauteur* 

.  8  3  8.  Si  la  voûte  étoit  fur  des  pieds-droits ,  qui  compofaffent  Figure  i6u 
enfemble  un  prifme  ,  &  que  ce  prifme  fût  de  fix  côtés  ,  le 
corps  qui  formeroit  le  vuide  de  la  voûte  auroit  une  figure 
comme  GHIK ,  formée  auffi  par  demi-cercles  :  &  comme  ce 
corps  feroit  compofé  d'une  quantité  infinie  de  polygones  fem- 
blables ,  de  même  que  celui  que  nous  venons  cle  voir  eft  com- 

{)ofé  de  quarrés  ,  u  Ton  confidere  le  quart  de  cercle  IKG , 
*on  verra  que  toutes  les  ordonnées ,  comme  O  P  &  QR  de  ce 
quart  de  cercle,  fervent  de  rayons  aux  polygones,  dont  le  folide 
eft  compofé  :  mais  ces  polygones  étant  tous  femblables ,  Se 
dans  la  raifbn  des  quarrés  de  leurs  rayons  (  art.  492  ^ ,  l*on  en 
trouvera  la  valeur ,  comme  on  trouve  celle  des  quarrés  de  leurs 
rayons ,  c^eft-à-dire,  en  multipliant  la  fuperficie  du  plus  grand 
polygone  par  les  deux  tiers  de  laligne  qui  en  exprime  la  quan- 
tité. Ainu  pour  trouver  la  valeur  du  folide  GIH ,  il  faut  mul- 
tiplier la  bafe  G  H  par  les  deux  tiers  de  la  perpendiculaire  IK. 
839.  Mais  fi  au  lieu  de  demi-cercles ,  c'étoit  des  demi-ellipfes 
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A  B  C  &  D  B  E  ,  qui  partageafTent  la  voûte ,  on  trouveroit  de 
même  la  valeur  du  vuide  ,  en  multipliant  la  bafe  A  C  par  les 
deux  tiers  de  Taxe  BF  :  car  fi  le  plan  A  C  eft  un  quatre  ,  tous 
ceux  qui  compoferont  le  folide  ieront  auflî  des  quarrcs  :  donc 
les  demi-diagonales  feront  les  ordonnées  KL  &  M  N  du  quart 
d'ellipfe  HGIou  FBC;  &  comme  l'on  trouve  la  valeur  de 
tous  les  quarrcs  des  ordonnées  d'un  quart  d'ellipfe  ,  comme 
on  trouve  celles  des  ordonnées  d'un  quart  de  cercle  (art.  798  )y 
c'eft-à-dire  en  multipliant  le  quatre  de  la  plus  grande  ordon- 
née HI  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  GH  ,  il  s'enfiiît  que  l'on 
trouvera  toujours  la  folidité  d'une  voûte  quelconque ,  loit  que 
fes  arrêtes  fe  trouvent  être  des  ellipfes  ,  foit  qu'elles  foient 
feulement  des  quart  de  cercles.  Cela  vient  de  ce  que  l'on  doit 
toujours  déterminer  la  folidité  d'un  corps ,  dont  les  élémens 
croiflent  dans  la  raifon  des  quarrés  des  ordonnées  d'une  el- 
lipfe  ou  d'un  quart  de  cercle ,  en  multipliant  le  plus  grand  élé- 
ment qui  fert  de  bafe  par  les  deux  tiers  de  la  hauteur ,  quelle 
que  foit  d'ailleurs  la  figure  dti  polygone  qui  fert  de  bafe  régu- 
lière ou  irréguliere. 

840.  Il  eft  encore  une  autre  efpece  de  voûte ,  que  l'on  nomme 
voûte  en  hourkt ,  parce  qu'en  efïet  le  vuide  de  cette  voûte  ref- 
fèmble  aûTez  à  un  bourlet;  &  pour  en  donner  une  idée,  con- 
fidérez  les  figures  164  &  kîj  ,  dont  la  première  eft  le  plan 
d'une  Tour,  oii  l'on  voit  dans  le  milieu  un  pilier  AB ,  fur  le- 
quel repofe  une  voûte ,  qui  répond  auflî  aux  murs  dala  Tour  ; 
de  forte  que  de  quelque  fens  qu'on  puifïè  prendre  le  profil  de 
cette  Tour,  il  fera  toujours  femblable  a  la  figure  265.  Or 
comme  la  voûte  règne  autour  du  pilier  A  BE ,  il  faut  pour  la 
toifer ,  commencer  par  mèfurer  la  mafle  H I C  D  ,  tant  pleine 
que  vuide ,  qui  eft  un  cylindre  qui  a  pour  bafe  un  cercle  y 
dont  C  D  eft  le  diamètre ,  &  H  C  la  hauteur.    ' 

Préfentement  pour  trouver  le  vuide  qu'il  faut  déduire  de  ce 
cylindre,  il  faut  chercher  la  fuperficie  du  demi-cercle  CM  A, 
&  la  multiplier  par  la  circonférence  du  cercle ,  qui  fera  moyenne 
arithmétique  entre  les  circonférences  de  la  Tour  &  du  pilier, 
c'eft-à-dire  entre  les  circonférences  qui  auront  pour  rayons 
AF&FC;  &  retranchant  ce  produit -ci  du  précédent,  on 
aura  la  valeur  de  la  voûte. 

Comme  le  bourlet  eft  compofé  d'autant  de  demi-cercles 
qujp  l'cipace  qui  eft  entre  les  deux  circonférences  G  O  D  Q  & 
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A  NB  P  contient  de  lignes ,  comme  A  C  &  N  O ,  qui  fervent 
de  diamètre  aux  demi-cercles  ,  il  s*enfuit  que  la  ligne  qui  ex- 
primera la  fomme  de  tous  les  élémens  qui  conipoknt  la  cou- 
ronne y  c*eft-à-dire  la  fomme  de  toutes  les  lignes  A  C  &  N  O  < 
marquera  auffi  la  fomme  de  tous  les  demi-cercles  qui  compo- 
fcnt  Je  bourlet.  Or  comme  cette  ligne  n'eft  autre  chofe  qu'une 
circonférence  G  H  moyenne  arithmétique  entre  les  deux 
GODQ&ANBP,  qui  renferment  la  couronne ,  il  s'enfuit 
qu'il  faut  multiplier  le  demi-cercle  ,  qui  auroit  pour  diamètre 
C  A  par  la  circonférence  G  H  ,  pour  avoir  la  valeur  du  bourlet. 

A  l'égard  du  revêtement  de  la  Tour ,  l'on  voit  que  pour  en 
trouver  la  falidité,  il  faut  ôter  de  la  valeur  du  cône  tronque , 
dont  RSTX  feroit  la  coupe,  le  cylindre  qui  auroit  pour  dia- 
mètre du  cercle  de  fa  bafe  la  ligne  H I ,  &  pour  hauteur  la  ligne 
H  Z ,  afin  d'avoir  la  différence  ,  qui  fera  ce  qu'on  demande. 

^41.  On  peut  être  fouvent  dans  le  cas  de  toifer  la  fuper- 
fîcie  des  voûtes  dont  nous  venons  d'examiner  la  folidité:  c'eft 
pourquoi  il  eft  à  propos  de  fçavoir  la  manière  dont  il  faudroit 
s'y  prendre  fi  l'on  avoir  de  pareilles  furfaces  courbes  à  me- 
furer-  La  méthode  que  je  vais  expliquer  ici  ne  peut  s'appli- 
quer qu'aux  voûtes  telles  que  ABC  ,  dont  la  bafe  eft  un  po-  Figure x6i^ 
lygone  régulier ,  &  dont  la  hauteur  B  F  eft  égale  au  rayon  G  F, 
mené  du  centre  F  du  polygone  régulier  qui  fert  de  bafe ,  per- 
pendiculairement.  au  côté  AE.  Si  l'on  pouvoit  trouver  le 
moyen  de  toifer  par  une  méthode  générale  &  facile  la  furfa'ce 
d'un  ellipfbïde  ,  la  méthode  que  nous  allons  propofer  s'appli- 
queroit  avec  la  même  facilité  aux  voûtes  furbaiffees  &  lur- 
montées.  En  général  on  dit  qu'une  voûte  quelconque  eft  en 
plein  cintre ,  lorfque  la  hauteur  B  F  ou  la  perpendiculaire 
abaiffée  du  fommet  fur  le  plan  de  la  bafe  eft  égale  à  la  ligne 
menée  du  centre  F  de  la  baie  oîi  tombe  la  perpendiculaire BF, 
au  milieu  de  chaque  côté  du  polygone  régulier,  comme  eft  ici 
la  ligne  F  G.  Si  cette  ligne  B  F  eft  plus  grande  ou  plus  petite 
que  GF,  la  voûte  eft  appenéey2^/7w/z/f^ouyi^r^a///^'^.  Le  principe 
que  nous  allons  expliquera  ceci  d'avantageux  ,  que  quoiqu'on 
ne  puiflTe  l'appliquer  qu'aux  voûtes  eh  plein  cintres  ,  on  trouve 
encore  par  ion  moyen  la  furface  d'une  voûte  fort  commune  , 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  voûte  d'arrêté.  La  figure  254, 
planche  ry,  repréfente  une  voûte  d'arrêté.  Nous  ferons  voir 
auflî  la  manière  de  toifer  la  folidité  de  cçttc  voûte ,  en  ne  fai-- 
iant  ufageque  des  principes  précédcns. 
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DÉFINITION. 

842.  Suppofant  toujours  la  voûte  en  plein  ceîntre,  en  arc 
de  cloître,  comme  celle  qui  eft  repréfentée  par  la  figure  161 , 
nous  appellerons  chaque  portion  de  la  furrace  courbe  de  la 
voûte,  telle  que  ABE,  un  van  de  [voûte  :  ainfî  dans  la  même 
figure,  la  voûte  propofée  eft  une  voûte  à  quatre  pans.  En  gé- 
néral ,  une  voûte  en  arc  de  cloître  &  en  plein  ceintre  ,  aura 
toujours  autant  de  pans  que  le  polygone  régulier  qui  lui  fert 
de  bafe  a  de  côtés. 

[PROPOSITION    XIX. 

Théorème. 

Ffgure  i6x.      ^43*  Lafuperfîcie  courbe  ABE  d'un  pan  de  voûu  quelconque 
efi  double  du  triangle  qui  lui  fert  de  bafe. 

Soit  repréfenté  par  la  le  côté  du  polygone  régulier  qui  /èrt 
de  bafe  à  notre  voûte ,  &  par  b  la  perpendiculaire  G  F  abaiflec 
du  centre  F  du  polygone  lur  fon  côté  AE,  laquelle  (  art,  S41  ) 
doit  être  égale  a  la  hauteur  B  F  de  la  voûte ,  puifqu*on  la  fup- 
pofe  en  plein  ceintre  ;  la  furface  du  triangle  AFÉ  qui  fert  de 
bafe  à  la  portion  ABF E  de  la  voûte  fera  abi^  pour  avoir  le 
folide  de  cette  portion  de  voûte,  il  faudra,  fuivant  Tart.  837, 
multiplier  le  plus  grand  élément  ou  letriangle  AFE  par  les 
deux  tiers  deBF;  ce  qui  donnera  pour  la  folidité  du  corps 

ABFEi^. 

Préfentement  je  fais  attention  que  Ton  pourroit  confîdéret 
la  folidité  de  ce  corps  d*une  autre  manière,  en  le  concevant 
comme  étant  compose  d'une  infinité  de  petits  cônes ,  tels  que 
FG,  Fg^,  FA  ,  qui  ont  tous  leur  fommetaupointF,  &  dont 
les  bafes  font  répandues  uniformément  fur  la  furface  ou  le  pan 
de  voûte  ABE,  Il  eft  aifé  de  voir  que  de  tous  ces  cônes  il  n'y 
a  que  ceux  qui  font  difpofés  fur  le  quart  de  cercle  qui  puiffent 
être  droits ,  &que  tous  les  autres  font  néceflairement  obliques 
&  différemment  inclinés ,  quoiqu'ils  aient  tous  la  même  hau- 
teur F  G.  Ainfî  pour  avoir  la  folidité  de  la  portion  de  voûte 
ABFE  confîdérée  de  cette  manière,  il  faudra  multiplier  la 
/bmme  des  ba/ès  de  tous  ces  petits  cônes,  qui  n'eft autre  chofc 
que  la  furface  du  pan  de  voûte  A  B  E ,  par  le  tiers  du  rayon  FG  : 

donc 
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donc  en  cfé/îgnant  cette  furface  par  S ,  oh  aura  le  fplidé  du 

corps  ABFE=>Sx-.  D'ailleurs,  nous  venons  de  voir  que 

le  même  folide  cft  exprimé  par  \a^b ,  en  le  confîdérant  com- 
pofé  d'ëléftïeiîs  triangulaires ,  tels  que  I L  K  qui  croifïent  com- 
me les  quarrés  des  ordonnées  L  H  au  quart  de  cercle  BH  G  r 

ton  aura  donc  S  x- =|^^^,  &  en  divifant  par  } ^ , S  =  loB^ 

d'où  il  fuit  évidemment  que  le  pan  de  voûte  A BE^ft  double 
du  triangle  correfpondant  AFE  qui  lui  fert  de  bafe. 

Nota.  Il  faut  remarquer  que  félon  la  figure  où  la  bafe  ADCE 
cft  un  quarré  ,  la  furface  du  triangle  eft  aa^  parce  que  la  per- 
pendiculaire F  G  fe  trouve ,  par  la  propriété  du  quarré ,  égale  à  /  î 
la  moitié  A  G  du  côté  AE.  Comme  cda  n*eft  qu'accidentel, 
&  que  notre  démonftration  doit  s'entendre  d'un  polygone  quel- 
conque ,  il  étoit  à  propos  de  ne  point  fuppofer  la  perpendicu- 
-  laire  G  F  =  A  G ,  pour  que  la  propofition  fût  démontrée  dans 
toute  fa  généralité. 

COKOLLAIKE      I. 

844.  Il  fuit  delà  que  la  furface  d'une  voûte  en  arc  de  cloître 
en  plein  cintre  eft  toujours  double  de  la  furface  du  polygone 
régulier  qui  lui  fert  de  bafe  :  aînfi  fuppofant  que  la  ligne  DK  P^^^^^^ 
perpendiculaire  au  côté  G  N  de  l'exagone,  foit  égalé  à  la  ligne 

IK ,  menée  du  fommet  I  de  la  voûte  perpendiculairement  à 
la  bafe ,  au  centré  K  de  cette  même  bafe ,  la  furface  de  cette 
voûte  fera  double  de  celle  de  l'exagone  MNGLOH  qui  lui 
fert  de  bafe ,  puiique  chaque  pan  N I M ,  N I G  fera  douole  du 
triangle  correfpondant  N  K  M ,  N  KG. 

Corollaire    IL 

845 .  Il  fuit  de  cette  propofition ,  que  la  furface  d'une  demî- 
fphere  eft  double  du  cercle  qui  lui  fert  de  bafe  ;  enfbrte  que 
la*  propofition  que  nous  avons  démontré  fur  la  fuperficie  de 
la  Iphere  devient  un  corollaire  très-fimple  de  celle  -  ci  ;  car 
puiique  notre  démonftration  eft  applicable  à  tous  les  poly- 
gones réguliers  ,  elle  eft  auflî  applicable  au  cercle.  En  effet , 
on  peut  concevoir  la  furface  de  la  fphere  comme  compofée 
d'une  infinité  de  petits  triangles  curvilignes  qui  ont  leur  fom-  . 
met  au  pôle  de  cette  demi-fthere ,  &  qui  vont  fe  terminer  à 
la  circonférence,  lefquels  iont  tous,  parla  propofition  pré* 

lii 
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fente  y  doubles  de$  jpecits  triangles  correfpondans  dans  le  cer* 
cle  qui  lui  ferc  de  bafe. 

SCHQLIB. 

84^.  On  peut  faire  ufage  de  la  propofitioa  nrécëdente  pour 
trouver  la  fuperfîcie  des  voûtes  d'arrêtés ,  telle  que  celle  qui 
cft  reprifentée  par  la  figure  254  (  planche  17).  Mais  avant  que 
de  chercher  la  fuperficie  de  ces  fortes  de  voûtes,  il  eft  à  propos 
de  rechercher  de  quelle  manière  elles  peuvent  être  formées  ; 
c'eft  ce  que  nous  allons  examiner  dans  les  articles  fuivans  y 
après  quoi  il  nous  fera  facile  de  déterminer  leur  furface ,  & 
leur  folidité  par  la  même  occafion. 
M*  XVII.  847.  A  E  D  C  FB  eft  un  demi-cylindre  droit ,  dont  la  bafc 
Figure  Xi  s^  ^^  ""  parallélogramme  reélangle  ADCB.  Le  côté  AD  eft 
*  diviië  en  deux  paiement  en  K ,  &  de  ce  point  on  a  tiré  aux 
angles B,C  les  Ugnes  droites  KB,KC.  Par  ces  lignes  &  la 
ligne  £K  perpendiculaire  au  pkn  delà  bafe  renfermée  dans 
le  plan  du  demi-cercle  AED  ,  il  faut  concevoir  deux  plans 
coupans  K  E I B  ^  KE  HC  qui  feront  néceflairement  perpendi- 
culaires au  plan  de  la  bafe.  Il  eft  vifible  que  ces  plans  retran* 
chent  du  demi-cylindre  ou  berceau  deux  corps  égaux  AKEB^ 
DKEC  qui  font  dans  le  cas  de  ceux  que  nous  venons  d'exa- 
miner dans  tout  ce  qui  précède ,  dont  on  pourra  trouver  la 
folidité ,  en  multipliant  chaque  triangle  qui  lui  fert  de  bafè 
par  les  deux  tiers  du  rayon  AK  ,  &  dont  on  aura  la  furface  en 
doublant  les  mêmes  triangles  égaux  AKB,DKC-  Le  corps 
£KBF  C  terminé  en  coin  du  côté  de  la  ligne  £K ,  eft  évi- 
demment égal  à  ce  qui  refte  du  cylindre  ^  après  en  avoir  ôté  les 
deux  corps  AKEB,EXDC  :  donc  puifque  l'on  peut  toifcr 
ces  deux  corps ,  ainfi  que  le  demi-cylindre  ,  on  aura  auffi  la 
folidité  du  corps  EKBFC  De  même  la  furface  courbe  de 
ce  même  corps  eft  égale  à  celle  du  demi-cylindre  ,  après  en 
avoir  ôté  celles  des  corps  AKEB^DKEC:  donc  f)uifque  la 
.  fuperfîcie  courbe  de  ces  deux  corps  peut  être  déterminée  ,  01^ 
peut  auffi  trouver  celle  du  corps  EKBFC* 

848.  Cela  pofé,  une  voûte  d*arrête  telle  que  celle  qui  cft 
ixpréfentée  par  la  figure  154,  n'cft  autre  choie  que  diflerens 
corps  R  GELD,RGFIE,  tous  égaux  entr'eux ,  &  formés  de 
la  même  manière  que  le  corps  EKBFC  de  la  figure  155  , 
lefquels  fe  touchent  tous  dans  les  furfaces  planes  qui  forment. 
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leurs  côtés  qui  feront  toujours  des  quart  dVllipfé,  &  font 
tous  terminés  à  une  même  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  la 
voûte*  Il  eft  vifiblc  que  tous  ces  corps  doivent  être  parfaite- 
ment égaux,  que  leurs  cercles  F IE,ELD  doivent  auffi  être 
égaux ,  aind  que  les  triangles  qui  leur  fervent  de  bafe.  On  voit 
par-là  que  la  iuperfîcie  &  la  folidité  fe  réduit  à  trouver  la  fur- 
face  &  la  folidité  du  corps  EKBFC  de  la  figure  255. 

849.  Soit  le  rayon  Ak  ou  E  K  =stf  ;  la  ligne  AB  qui  mé^ 
fure  la  longueur  au  cylindre  foit  égale  à  b  :  pour  trouver  la 
furface  de  ce  corps ,  je  chercherai  aabord  celle  du  cylindre. 
Je  commence  par  déterminer  la  demi-circonférence  BFC  pat 
la  proportion  fuivante ,  7 :  12  ;  :  <z  :  y  a  ;  puifque  le  rapport  d» 
rayon  à  la  demi-circonférence  eft  le  même  que  celui  du  dia-- 
mètre  à  la  circonférence.  Multipliant  cette  demi-circonfé- 
rence par  hj  j'aurai  yab  pour  la  furface  du  demi -cylindre  : 
ôtant  de  cette  fuperncie  celles  des  corps  AKEB^DKEC» 
lefquelles  font  égales  enfemble  aureâangle  AB,  on  aura  pour 


donc  pour  avoir  la  furface  d'une  voûte  d'arrêté  en  plein  cintre, 
comme  celle  de  la  figure  254,  &  dont  ta  bafe  eft  un  polygone 
régulier ,  il  faut  à  cette  même  bafe  ajouter  un  feptieme. 

8^0.  Pour  la  folidité  du  même  corps,  je  cherche  la  furface 
<Iu  demi-cercle  BFC,  en  multipliant  la  demi -circonférence 
~  a  par  la  moitié  du  rayon  ;  ce  qui  me  donne  ya^iG,  jemul-» 
cîplie  ce  produit  par  b ,  j'aurai  la  folidité  du  demi-cylindre 
qui  fera  -y  a^b.  Préfentement  je  cherche  la  folidité  des  deux 
corps  égaux  AKEB,EKDC ,  qui  eft  f  a'^b  :  donc  la  folidité 
du  corps  EKBFC  fera  ^a^b  —  ^a^by  ou  en  réduifant  au 

même  dénominateur  ff  —  lî  x  ^ '^  =  77  ^^^  ;  d'où  il  fuit  que 
ce  folide  eft  au  demi-cylindre  AEDCFB::i9:33:  donc 
ce  même  corps  fera  les  ^  du  même  demi-cylindre.  Pour  ap- 
pliquer ce  que  nous  venons  de  dire  au  toifé  du  folide  d'une 
voûte  d'arrêté ,  dont  la  bafe  eft  un  polygone  régulier ,  il  fau- 
dra chercher  la  folidité  du  demi-cylindre ,  qui  auroit  pour  bafe 
un  rcdangle  formé  fur  le  côté  ED  du  polygone ,  &  laperoen- 
diculaire  G  S  abaifTée  du  centre  du  polygone  fur  le  côté  DE, 
&  enfuite  prendre  les  j|  de  ce  folide  autant  de  fois  que  le  poly- 
gone de  la  bafe  aura  de  côtés*  T ii  iî 
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851.  Il  faut  bien  remarquer  que  quoiqupn  ne  pm{!è  pas 
trouver  par  notre  méthode  la  fuperficic  d'une  voûte  d*arretc 
furbaiflTée  ou  furmontëe  ,  cependant  on  détermineroit  avec 
la  dernière  facilité  le  folide  de  ces  fortes  de  voûtes  dans  ces 
deux  cas.  Je  laiilè  aux  Commençans  le  plaifîr  d'en  trouver  eux- 
mêmes  la  démonftradon. 

Comme  ces  fortes  de  voûtes  font  ordinairement  remplies 
de  maçonnerie  du  côté  des  toits  des  Eglifes  ou  autres  endroits 
où  elles  fe  trouvent  ;  on  toifera  la  folidité  du  prifme  droit  qui 
auroit  même  bafe  &  même  hauteur,  &  du  tout  on  déduira  la 
folidité  des  voûtes  ^  félon  la  méthode  que  nous  venons  d'ex- 
pliquer. 

•  n  eft  aifé  de  voir  qu'il  ne  nous  a  pas  été  poflîble  de  parler 
de  la  fuperâcie  de  ces  fortes  de  voûtes  dans  l'article  de  la 
mefure  des  furfaces,  parce  que^la  connoiflance  de  ces  mêmes 
fùrfaces  ne  peut  fe  déduire  que  de  la  folidité  4c  ces  voûtes , 
au  moins  dans  la  méthode  que  {'ai  fuivie  ici^ 

application  de  la  Géométrie  â  la  manière  de  toifer  le  revitctruni 

dum  Fortification. 


8  j  1.  Quand  on  trace  une  fortification ,  il  y  a  une  ligne  qui 
règne  tout  autour  des  ouvrages ,  que  l'on  nomme  magifiralc  ^ 

3  ni  fert  à  donner  les  longueurs  que  doivent  avoir  les  parties 
e  la  fortification  ;  &  cette  ligne  eft  celle  qui  eft  repréfentéc 
par  le  cordon  du  revêtement  d'un  ouvrage  r  par  exemple,  fil'oa 
dit  qu'une  face  de  baftion  a  50  toifes ,  cela  doit  s'entendre  de- 
puis une  extrémité  du  cordon  de  cette  face  jufqu'à  l'autre;  ou» 
ce  qui  eft  la  même  chofe,  depuis  une  extrémité  fufqu'à  l'autre 
de  l'entablement  de  la  muraille  de  la.face«. 

Préfentement  pour  mefurer  le  revêtement  du  baftion  re- 
rigurtxes.  préfcnté  dans  la  ngure  z66^  confidérez-en  le  profil ,  dont  les 
^  ^^7-  dimenfions  ont  été  prifes  félon  le  profil  général  de  M.  de 
Vauban ,  pour  le  revêtement  ordinaire  d'un  rempart ,  qui 
auroit  30  pieds,  depuis  la  retraite  A  G  des  fondemensju/qu^à 
la  hauteur  CH  du  cordon  :  &  comme  la  partie  DEFG  n*à 
point  de  talud  ,  nous  n'en  parlerons  point  ici ,  parce  qu'elle  eft 
Facile  à  mefurer  \  nous  confidérerons  feulement  la  muraille  , 
depuis  la  retraite  jufqu'au  cordon  ;  &  faifant  auiE  abftraâlion 
des  contre-forts  ^  il  faut ,  à  cau£è  des  pyramides  tronquées  qui 
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(é  reticontrent  aux  aàgle$  des  points  A  .&  D  ,  abaifler  lés  per- 
pendiculaires AB  &  DE,  &  mefurer  la  fuperficie  du  trapèze 
A  B  C  G  du  profil  par  la  longueur  A  D  de  la  face ,  prifç  le  long 
des  contre-forets  ,  &  le  produit  fera  regardé  comme  le  revête- 
ment de  la  face  :  venant  enfuite  daps  rangle  flanquant  I  ^  Ton 
cirera  une  pcrpcndiculaire'GH,  de  forte  qu^elle  correfpbhdc 
dans  Tangie  K  du  pied  d^^  la  muraille  Î&;  ^yantauffi  abaiflë 
Ja  perpendiculaire  CA,  t*oû  multipliera  le  profil  précédent 
par  la  longueur  H  A  ou  GC  du  flanc  ,  &  l'on  fera  de  même 
pour  toifer  la  courtine  &  les  autres  parties  où  Ton  aura  re- 
tranché les  pyramides  des  angles. 

Pour  connoître  la  valeur  de  ces  pyramides  tronquées ,  je  Fîfftreii^ 
confidere  que  celle  qui  eft  à  l'angle  de  Tépaule  &  à  l'angle  fail- 
lant ,  reffcmblent  aÎTez  à  la  figure  279.  Ainfi  connoiSant  les 
deux  plans  VT  &  QR  ,  je  mefure  cette  pvràmidç  tronquée 
comme  à  l'ordinaire ,  &  fuppofant  qu^elle  foit  celle  de  Tangle 
Manqué  9  je  me  garde  bien  de  la  prendre  auflî  pour  celle  de 
fanglede  Tépaule ,  parce  qu'elles  font  diflfiérentes  en  folidité  ; 
c'eft  pourquoi  je  mefure  cette  dernière  y  comme  je  viens  de 
£aii;e  la  précédente. 

Quant  à  ce  qui  nous  refte  à  mefurer  dans  Tangle  flanquant  I,  P^^^^^^ 
je  confidere  la  figure  1(^9  ,  comme  étant  cette  partie-là  déta-  ^^^9» 
chëe^  qui  reflemWeroit  à  un  prifme,  fi  le  vuide,  BCEHG 
ëtait  rempli  :  fuppofant  donc  qju'il  le  foit,  je  chierçhela  valeùf 
du  prifme  AFG  j  de  laquelle  )ç/ouftraisrcelle  d^Ja  pyramide 
KM 1 9  qae  je  fuppofe  être  égdc  au  vuidç  BEG ,  ôf  la  diffé- 
rence donne  la  partie  que  je  cherche^ 

853.  Ce  feroit  peu  de  chofe  que  de  toifer  le  revêtement  ^w^ ^^ r*^ 
d'une  fortification,  s'il  étpjt  toujours  compofé  de  lignes  droioes, 
çpmme  dans  cçtte  figure  jj  mais  il  y  a  bien  d'autres  difficultés  , 
quand,  il  faut  toifer  le  revêtement  des  parties  des  baftions  à 
«>rillotis ,  comme  celle  du  baftion  repréfenté  dans  k  figure  17 1  • 
Cependant  comme  les  articles  854,^55  ont  été  rapportés  ex- 
près pour  en  faciliter  rmtelligence  ^  nous  allons  faire  enforte 
d^en  rendre  les  opérations^ aiféqs.  * 

La  figure  175  repréfenté  1^  flanc  d'un  ballîoh  à  .orillon  ,   PT.  XX. 
dont  la  largeur  AB  niarque  l'épaificur  4u  revêtemefac  au  cor^  Figure  z-j^^ 
don  ,  qui  eft  toujours  de  5  pieds ,  &  la  largeUt  BC  marque  le 
talud  I  du  revêtement,  qui  eft  ici  de  é^  pieds  ;  de  forte  que  toute 
la  largeur  A  C  marqjue  Tépaiflcur  do  revêtement  fur  la.  retraite  ^ 
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qui  fera  de  1 1  pieds,  €c  la  i^nê  FKiGD£  la  inagiftralA 
Pour  fçavoir  comment  il  faut  s'y  prendre  pour  toîier  rorillon 
G  S  D ,  nous  allons  voir  premièrement  de  quelle  &çon  il  a  été 
tracé 9  afin  de  connoître  Pangle  GHD,  &  le  rayon  HD, 
dont  nous  aurons  befoin. 

L'on  {^ait  que  pour  tracer  l'orillon ,  félon  la  méthode  de 
M.  de  Vauban ,  Ton  divife  le  flanc  F  D  en  trois  parties  égales. 
Se  que  la  troifieme  partie  G  D  devient  la  corde  d'une  portion 
de  cercle  qui  forme  l'orillon ,  &  que  pour  décrire  cette  por- 
tion de  cercle.  Ton  élevé  fur  le  milieu  de  la  partie  GD  une 
perpendiculaire  IH ,  *&  une  autre  D  H  fur  l'extrémité  D  £  dé 
la  race  du  baftion ,  &c  que  ces  deux  perpendiculaires  venant  fe 
rencontrer  au  t>oint  H  ,  donnent  le  centre  de  l'orillon ,  ou 
autrement  de  rare  GVD^  dont  le  rayon  eft  la  perpendicu- 
laire DH. 
FigurtiTi.      Cela  pofé,  fi  avec  les  rayons  HB,HG,HQ  l'on  décrit 
^^74-        trois  cercles,  &:  que  l'on  confîdere  la  figure  273,  l'on  verra 
que  ces  trois  cercles  compofcnt  un  cône  tronqué ,  dans  le  mi* 
On  n'a  re- 1^^**  duquel  eft  un  cylindre ,  &  le  plan  B  Y  étant  le  profil  de 
©réfenté  que  TotiUon ,  la  ligne  G  Q  dans  l'une  &  l'autre  figure  marquera  le 
SnT^rSout  ^^^"^  ^*^  revêtement;  la  ligne  GB,  fon  épaiffeur  à  l'endroit 
afin  de  m^a^  du  cordon ,  &  la  ligne  H  G,  le  demi-diametre  de  rorillon ,  qui 
E^UtoST"**  eft  la  même  chofe  que  H  D.  Or  comme  le  revêtement  de  Vo- 
^      ^     rillon  eft  un  fcAcur  de  cône  tronqué ,  après  en  avoir  ôté  le 
cylindre ,  qui  eft  dans  le  milieu,  &  que  la  grandeur  de  ce  fec-« 
teur  eft  déterminée  par  l'angle  GHD ,  voici  comment  oA 
pourra  connoître  la  valeur  des  lignes  dont  nous  avons  befoia 
pour  mefurer  ce  feâeur. 

On  a  vu  (art,  741  )  que  l'angle  de  l'épaule  F  DE  étoit  de 
117  degrés  39  minutes:  par  conféquent  fi  l'on  en  fouftrait 
l'angle  droit  HDB,  il  reftera  17  degrés  39  minutes  pour  l'an- 
gle IHD  du  triangle  rci^ngle  HLD,  Ainfi  l'angle  LDH 
lera  de  ^1  degrés  11  miniûes  :  &;  comme  on  a  trouvé  auffi 
^  (  art.  541  )  que  le  flanc  F  D  étoit  de  17  toifes  z  pieds ,  la  ligne 
L  D  en  étant  la  fixieme  partie ,  fera  de  4  toifes  j  pieds  4  pouces. 
Or  comme  du  triangle  L  H0  l'on  connoît  les  trois  angles  & 
le  côté  L  D ,  il  fera  fecile  de  connoître  le  côté  D  H ,  que  Von 
trouvera  de  5  toifes  9  pouces.  Cela  étant ,  on  connoîtra  toutes 
les  %ncs  de  la  figure  ;  car  le  demi- diamètre  H  G  étant  de 
j  toiles  9  pouces  y  &  k  ligne  GB  de  5  pieds ,  le  rayon  H  B  du 
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cylindre  fera  de  5  toifes  i  pied  9  Douces,  8c  Ictalud  G  Q  étant 
de  6  pieds ,  le  demi-diametre  H  Q  de  la  bafe  du  cône  tronqué 
fera  de  6  toifes  9  pouces  »  &  Taxe  H  Z  exprimant  la  hauteur  du 
revêtement ,  fera  de  5  toifes  :  ainfi  Ton  connoît  tout  ce  qu'il 
faut  pour  mefurer  le  cône  tronqué  &  le  cylindre  qui  eik  dans 
|e  muieu. 

Ayant  donc  mefuré  le  cône  tronqué  &  le  cylindre ,  on  re^ 
tranchera  la  valeur  du  cylindre  de  celle  du  cône  tronqué ,  pour 
avoir  le  fragment  qui  en  fait  la  différence  :  &  comme  le  re-- 
vêtement  de  Torillon  eft  un  fedeur  de  ce  fragment ,  Ton  en 
cherchera  la  valeur,  en  fuivant  ce  ou'on  a  vu  dans  Tart^  8io  ^ 
c*eft-à-dire ,  que  connoiflànt  Tangle  GHD,  qui  eft  de  114 
degré$4i  minutes-.  Ton  dira  :  Si  360  degrés  m*ont  donné  tant 
pour  la  valeur  du  cône  tronqué ,  après  en  avoir  ôté  le  cylindre  ^ 
que  me  donneront  1 24  degrés  41  minutes  pour  le  feâeur  ,  ou 
autrement  pour  la  valeur  du  revêtement  de  Torillon ,  qui  fe 
trouvera ,  en  faifant  le  calcul  des  parties  que  Ton  vient  d'in^ 
diquen. 

8  54,  Avant  que  de  chercher  à  toifer  le  flanc  concave  Kl ,  il  Figure  i^u 
faut  être  prévenu  que  pour  le  tracer  on  a  prolongé  la  ligne  de  &  ^75* 
défenfe  S  r  de  la  longueur  F  K  de  5  toifes  Dour  faire  la  brifure , 
ic  que  par  Tangle  flanqué  S ,  &  le  point  ô  Ton  a  tiré  la  ligne 
SI,  pour  avoir  la  partie  GI  auffî  de  5  toifes;  &  enfui  te  on  a 
tiré  la  ligne  Kl,  lur  laquelle  on  fait  un  triangle*  équilatéral 
K  P I ,  pour  avoir  le  point  P ,  qui  a  fervi  de  centre  pour  décrire 
avec  le  rayon  PK  Parc  Kl, avec  le  rayon PN  Tare  NO,  & 
avec  le  rayon  PL  Tare  RM. 

Préfentement  la  première  difficulté  eft  d'avoir  la  valeur  du 
rayon  P  K ,  que  Ton  trouvera  pourtant  en  confîdérant  qu'on 
connoît  Tanelc  SFG  de  80  degrés  47  minutes  par  Tart.  74r 
qui  nous  a  donné  auilî  la  ligne  £F  de  Sx  toifes,  à  laquelle 
ajourant  la  ligne  S  £  y  c'eft-à-dire  la  face  du  baftion ,  qui  eft 
ce  50  toifes,  on  aura  toute  la  li^ne  S£F  de  1 32  toifes:  & 
comme  la  ligne  F  G  eft  les  deux  tiers  du  flanc  £  D ,  que  nous 
avons  prouve  de  zy  toifes  2  pieds ,  elle  fera  donc  de  18  toifes 
j  pied  4  pouces.  Or  comme  du  triangle  SFG  on  connoît  les 
côcés  FS'&  F  G  avec  Tangle  compris,  on  trouvera  par  leur 
moyen  que  Tangle  F  S  G  eft  de  8  degrés ,  &  que  le  côté  eft  de 
ix^  toifes  y  pieds;  &  fi  au  côté  Sr  on  ajoute  la  ligne  F  K  de 
5  toifes,  Seau  côté  S  G  laligncGlauilide  5  toifes^l'onauia 
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un  autre  triangle  KSI ,  dont  on  corinoïtra  le  côté  SK  <ïc  137 
toifes,  le  côté  SI  de  131  toifcs  5  pieds,  &  l'angle  KSI  de 
8  degrés,  avec  lefquels  on  trouvera  la  ligne  Kï  de  18  foifes 
4 pieds  quelque  choie  ;  &  comme  cette  ligne  eft  égale  au  rayon 
P  K ,  il  fera  donc  auflî  de  1 8  toifes  4  pieds. 
Figure  17  z,     ^^  ^*^^  confidere  bien  le  revêtement  du  flanc  concave  Kl, 
t7i&  174.  on  verra  qu'il  n'eft  autre  chofe  qu'un  fedteur  du  cylindre, dans 
le  milieu  duquel  il  y  auroit  un  vuide  en  forme  de  cône  tronqué, 
comme  dans  l'art.  820;  &  pour  le  mieux  comprendre,  ima- 
ginons queX  V  eft  la  moitié  d'un  cylindre ,  dont  le  rayon  PN 
du  cercle  eft  le  même  que  celui  de  l'arc  N  O  du  flanc ,  &  que 
le  rayon  Pk  étant  de  18  toifes  4 pieds,  fi  on  y  ajoute  la  ligne 
KN ,  qui  marque  l'épaiflcur  de  la  muraille  au  cordon ,  &  qui  ^ 
cftparconféquent  de  5  pieds,  on  aura  la  ligne  PN  de  17 toiles 
3  pieds  :  fi  clone  de  la  ligne  PK  on  retranche  la  ligne  KL  , 
qui  marque  le  talud  de  la  muraille ,  qui  eft  de  6  pieds ,  l'on  aura 
la  ligne  P  L  de  1 7  toifes  4  pieds  ;  &  fi  la  ligne  N  V  eft  égaie  à 
la  hauteur  du  revêtement ,  c'eft-à-dire  de  5  toifes ,  le  trapèze 
KL  VN  fera  le  profil  du  revêtement  :  ainfî  comme  l'oa  con- 
noît  le  rayon  P  W  du  cylindre ,  le  demi- diamètre  P  K  du  plus 
grand  cercle  du  cône  tronqué,  &  le  demi-diametre  PL  du 
plus  petit  cercle  du  même  cône ,  &  déplus  l'axe  Vp  de  j  toi/ès; 
on  a  tout  ce  qu^il  faut  pour  mefurer  la  folidité  du  cylindre 
XV  &  celle  du  cône  tronqué.  Ayant  donc  trouvé  cesfoîidités,' 
on  fouftraira  celle  du  cône  tronqué  de  celle  du  cylindre,  pour 
avoir  la  diflFérence ,  qui  étant  une  fois  trouvée ,  l'on  dira  :  Si 
3^0  m'ont  donné  tant  pour  la  différence  du  cylindre  au  cône 
tronqué  ,  que  me  donneront  60  degrés  ,  valeur  de  l'angle 
NOP  pour  la  folidité  du  fe£keur  delà  partie  du  cylindre  , 
après  en  avoir  ôté  le  cône  tronqué ,  &;  ce  qu'on  trouvera  fera 
au  juftê  la  valeur  du  reyêtement  du  flanc  concave.  Quant  à 
k  brifure  F  K  ,  &  au  revers  Gï  de  l'oriilon  ,  ce  font  des  par- 
ties trop  aifées  à  toifer ,  pour  avoir  befoin  d'explication. 
Figure  17%,      ^55'  ^^  manière  de  toifer  l'arrondiflfement  d'une  contrcC- 
carpe ,  eft  encore  une  opération  qui  a  auffi  (es  difficultés:  mais 
comme  cette  partie  eft  la  même  que  celle  du.  flanc  concave  , 
fi  on  a  bien  entendu  ce  que  j'ai  dit  ci-devant,  je  ne  crois  pas 
qu'on  fe  trouve  embarraffé.  Cependant  comriie  je  ne  veux  rien 
laiflèr  à  deviner ,  cônfîdérez  que  pour  toifer  la  maçonnerie  de 
h  contrefearpe  dç  la  figure  Z78 ,  on  s'y  prendra  comme  on  a 

fait 
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fait()our  le  baftldrf delà  figure  z66  ^  c'eft-à-dire  que  faifant- 
abftraûion  des  contre-forts ,  on  multipliera  la  fuperficie  de  la 
maçonnerie  par  la  longueur  de  la  contrefcarpe  re£tiligne,  &t 
qu'on  mefurera  auffi  les  pyramides  tronquées ,  qui  fe  trouve- 
ront dans  les  angles  rentrais;  &  pour  rarroridiflement ,  on  s'y 
prendra  comme  il  fuir. 

85^.  Suppofant  que  Tare  ACB  marque  le  pied  de  la  mU"  Figure t-ji.      . 
raille  dans  le  foflTé ,  lare  D  F  G  le  fommet ,  &  l'arc  H I K  avec  ^ 

le  précédent  Tépaifleur  au  fommet ,  &  l'intervalle  C  F  le  talud, 
on  commencera  par  chercher  la  valeur  de  la  corde  A  B ,  que 
nous  fuppoferons  de  20  toifes ,  &  celle  de  la  flèche  L  C ,  qui 
fera  ,  par  exemple ,  de  4 ,  afin  de  connoître  le  diamètre  de 
l'arc  ACB,  qu'on  trouvera,  aufS-bien  que  celui  de  tout  autre 
arc ,  en  cherchant  une  troifieme  proportionnelle  à  la  flèche  L  C, 
&  à  la  moitié  de  la  corde  LA,  c'en: -à-dire  à 4  ôc  à  10  ;  cette 
troifieme  proportionnelle ,  qui  eft  ici  de  1 5  toifes ,  fera  la  va- 
leur du  diamètre  qu'on  demande. 

857.  La  raifon  de  ceci  s'entendra  aifément,  en  conCidé-  Figure ij6. 
rant  que  l'arc  ACB  de  la  figure  zj6  eft  le  même  que  le  précé- 
dent ;  &  on  remarquera  qu'ayant  achevé  le  cercle ,  la  demi- 
corde  LB  eft  moyenne  proportionnelle  entre  la  flèche  C  L  & 
la  partie  LM  du  diamètre  ;  &  qu'ayant  trouvé  la  ligne  LM 
troifieme  proportionnelle  à  C  L  &  LB ,  on  n'a  qu'à  l'ajouter  à 
la  flèche  CL,  pour  avoir  le  diamètre  CM. 

Comme  nous  avons  befoîn  de  connoître  auflî  la  quantité  de 
degrés  que  contient  l'arc  ACB,  fi  on  tire  les  rayons  NB  & 
N A  du  centre ,  l'on  aura  le  triangle  AB N ,  dont  on  connoît 
le  côté  AB  de  zo  toifes ,  &c  les  côtés  NB  &  N  A  chacun  de 
14  toifes  3  pieds  :  il  fera  donc  facile  de  connoître  l'angle 
AN  B ,  que  l'on  trouvera  de  90  degrés  44  minutes. 

Préfentement  fi  l'on  confidere  le  profil  de  la  contrefcarpe 
iians  la  figure  281,  on  verra  que  refl^emblant  à  celui  du  flanc 
concave ,  l'arrôndiATement  du  fofTé  eft  un  fc£teur  de  cyliridrê, 
duquel  on  a  ôté  un  cône  tronqué ,  dont  l'axe  commun  feroit 
la  ligne  OP.  Or  fi  la  hauteur  FR  ou  OP  eft  de  18  pieds, 
&  l'épaifiTeur  FI  de  3  ,  le  talud  CR  de4,  le  rayon  PC  étant 
cle  14  toifes  3  pieds,  le  rayon  OF  fera  de  15  toifes  i  pied  ,  & 
le  rayon  OI  fera  de  1 5  toifes  4  pieds  :  &  comme  on  connoît 
coûtes  les  lignes  du  cylindre  ,  qui  auroient  pour  plan  généra- 
teur le  rciSbangle  P I ,  &  celles  du  cône  tronqué,  qiîi  auroient 
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pour  plan  eénératcur  le  trapézoïdc  POF^Cfi  on  cherclie  la 
folidicé  de  run  &  de  Tautre ,  &  qu'on  ôte  celle  du  cône  tron- 
que  de  celle  du  cylindre^  on  aura  la  différence  qui  nous  don* 
nera  la  folidité  que  nous  cherchons ,  en  difant  :  Si  }6o  degrés 
m*ont  donné  cette  différence ,  que  me  donneront  ^o  degrés 
44  minutes  pour  la  valeur  de  rarrondiffement. 

Je  n'ai  rien  dit  jufqu'ici  fur  la  manière  de  toifer  les  contre-' 
forts,  parce  cju'ils  ne  font  autre  chofeque  desparallélepipedes^ 
dont  la  folidité  fe  trouve  en  multipliant  la  bafe  par  la  hauteur. 

PROPOSITION    XX. 

P  R.O  BLEME. 

Figura  177*      ^  î  ^  •  M^^^^^  ^  mefurer  la  folidité  de  t onglet  d'un  hatardeau. 

Quand  les  foffés  d'une  fortification  font  inondés ,  on  y  fait 
ordinairement  aux  endroits  les  plus  convenables  des  batardeaux 
de  maçonnerie,  pour  retenir  les  eaux  ou  pour  les  lâcher,  félon 
le  befoin  qu'on  en  a.  Pour  connoîtrc  ce  batardeau ,  confîdérez 
la  figure  277,  qui  fait  voir  que  cet  ouvrage  n'efl  autre  diofe 
qu'un  corps  de  maçonnerie ,  dont  le  profil  AB  C  D £  marque 

3ue  ledeflus  B  C  D  efl  en  dos  d'âne  pour  l'écoulement  des  eaux 
e pluie,  &  pour  empêcher  qu'un  homme  ne  puifle  paflèr 
defTus  :  cependant  comme  les  foldats  pourroient ,  en  defcen- 
dant  du  rempart  avec  une.  corde ,  pafler  le  fofTé  en  s'acheva- 
lant  fur  cette  chappc ,  on  fait ,  pour  y  mettre  empêchement, 
une  tourelle  dans  le  milieu ,  qui  s'oppofe  abfolument  au  paf- 
fage.  Pour  toifer  ce  batardeau,  on  commence  par  mefurer  la 
fuperfîcie  du  profil  ABC  DE,  qu'on  multiplie  par  toute  la 
largeur  du  fofle  en  cet  endroit  ;  enfuite  on  cherche  la  folidité 
du  cylindre  FIK  G ,  auffi-bien  que  celle  de  fa  couverture ,  qui 
cft  quelquefois  un.,cône  I L  K ,  ou  une  demi-fphere.  Jufques-là 
tout  efl  facile.;  mais  ce  qui  embarrafïè  prefquc  tous  les  Ingé- 
nieurs ,  c'efl  dc^toifer  les  deux  fragmens ,  comme  FHCî,  de 
la  tourelle ,  qui  font  à  droite  &  à  gauche ,  comme  on  peut  les 
voir  encore  mieux  en  X  &  Z  de  la  figure  281,  qui  efl  un  profil 
de  la  tourelle  &  du  batardeau. 
Figure i%i.     Ce  problême  me  fut  propofé  par  plufîeurs  Ingénieurs  ,  qui 
défîroient  d'en  avoir  la  folution.  Je  la  cherchai ,  &  la  trouvai 
de  plufîeufs  manières  ;  je  pris  tant  de  plaifîr  à  y  travailler  ,  que 
je  cherchai  même  pluiieurs  chofes  fort  curieufcs  à  fon  occa^ 
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jfîoù  ;  encr^autres  dé  f^avoîr  quelle  efjb  l^^uadrature  de  la  fur- 
face  deTonglet,  c'eft-à-dire  trouver  un  rc£bngle  égal  à  (a 
furface  :  &  comme  je  crois  qu'on'  fera  bien  aife  de  fçavoir  ce 
qu'on  peuc  dire  de  plus  incéreflant  ià-deflus ,  on  n'a  qu'à  exa^ 
miner  ce  qui  fuit. 

Comme  l'axe  du  cylindre  qui  compofe  la  tourelle  répond  ^^^^^€179. 
fur  l'arrête  de  la  cape  du  hatardeau  ^  cette  arrête  partage  la 
cape  du  cylindre  en  deux  également  ;  de  forte  que  chaque 
demi-cercle  devient  urte  des  faces  N  Q  M  de  l'onglet.  Or  fi 
l'on  confîdere  ce  folide  comme  compofé  d'une  quantité  infinie 
de  triangles  re<5fcangles,  tels  que  rOQ,  qui  ont  tous  pour 
bafe  les  ordonnées  Q  (j^R  S,T  V,  des  quarts  de  cercles  O  Q  N 
&  OP M,  on  verra  que  tous  ces  triangles  étant  femblables  , 
ils  font  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  de  leurs  ba{ès  ;  Se 
ne  prenant  que  les  triangles  qui  compofent  la  moitié  Q  N  O  P 
de  l'onglet,  il  s'enfuit  qu'on  en  trouvera  la  valeur  ,  comme 
on  trouve  celle  des  quarrés  de  leurs  bafes,  ou  autrement  comme 
on  trouve  celle  des  quarrés  des  ordonnées  d'un  quart  de  cer* 
cle  (art.  5^5  )  ;  mais  nous  fçavons  que  pour  trouver  k  valeur 
de  tous  ces  quarrés ,  il  faut  multiplier  celui  àc  la  plus  grande 
ordonnée  O  Q  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  O  N ,  qui  en  ex- 
prime la  quantité  :  fil  faudra  donc ,  pour  trouver  la  valeur  dt 
tous  les  triangles  ,  multiplier  le  plus  grand  triangle  P  O  Q  par 
les  deux  tiers  de  la  ligne  ON  :  mais  comme  ceci  ne  donne 
que  la  moitié  de  la  folidité  de  l'onglet,  il  faudra  donc  ,  pour 
l'avoir  toute  entière  ,  multiplier  le  triangle  P  O  Q  par  les  deux 
tiers  du  diamètre  M  N. 

Suppofant  que  cet  onglet-ci  foit  le  même  que  celui  qui  eft  Figure  279 
en  X ,  le  triangle  O  P  Q  fera  le  même  que  ABC:  par  confé^  ^  i*** 
quent  fi  là  ligne  C  A  eft  de  j  pieds ,  &  le  diamètre  A  D  de  9  , 
la  ligne  B  C  fera  de  4  &  demi ,  &  la  fuperficie  du  triangle 
ABC  fera  de  11  pieds  3  pouces,  qui  étant  multipliés  parles 
deux  tiers  du  diamètre  A  D ,  c'eft-à-dire  par  6 ,  donnera  6 y  pieds 
&  demi  cubes  pour  la  folidité  de  l'onglet  X. 

Si  on  imagme  Ponglet  coupé  par  une  quantité  de  plans , 
qui  padant  par  le  centre  B  du  demi-cercle ,  aillent  tomber  fur 
la  circonférence  AFD  ,  c'eft-à-dire  perpendiculairement  fur 
la  furface  de  l'onglet ,  ces  plans  partageront  l'onglet  en  une  _ 
infinité  de  petites  pyramides ,  qui  auront  toutes  pour  hauteur 
commune  le  rayon  du  demi-cercle ,  &  leurs  bafes  dans  la  fur^ 
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face  de  Tonglet.  Mais  comme  toutes  ces  pyramides ,  prifei 
enfemble ,  lont  égales  à  une  feule  qui  auroit  pour  bafe  la 
fomm*  de  toutes  iei  bafes  ,  c'èft-à-dire  la  furfacc  de  Tonglet, 
&  pour  hauteur  fon  rayon  ^  il  s*enfuit  qu*oii  trouvera  encore 
la  folidité  de  l'onglet  y  en  multipliant  fa  furfacepar  le  tiers  du 
rayon. 

859.  Préfentement  je  dis  que  la  furfacc  de  Tonglet  X  eft 
égale  à  un  rectangle  ,  qui  auroit  pour  bafe  le  diamètre  BD  ou 
MN  de  l'onglet,  &  pour  hauteur,  la  hauteur  même  de  Toû- 
glet ,  c'eft-à-dire  la  ligne  B  A. 

Si  Ton  nomme  la  ligne  B  A,  ^  ;  le  rayon  C  B  ou  C  D  ,  ^  ; 
le  diamètre  BD  fera  2^.  Cela  pofé,  il  faut  faire  voir  que  BD 
X  B  A  (  iha  )  eft  égal  à  la  furface  de  l'onglet. 

Confidérez  que  la  fuperficie  du  triangle  ABC  eft  ~ , &qae 
fi  on  multiplie  cette  quantité  par  les  deux  tiers  du  diamètre 
BD,  c'eft-à-dire  par  —  ,  l'on  aura  i^  pour  la  folidité  de  l'on- 
glet :  mais  comme  ce  produit  peut  être  regardé  comme  le  pro- 
duit de  la  furfacc  de  l'onglet  par  le  tiers  du  rayon ,  il  s'enfuit 
que  divifant  ~-  par  -,  le  quotient  fera  néceflàirement  la  fur- 
face  de  l'onglet.  Si  l'on  fait  la  divifîon  ,  on  trouvera  aup  ce 
3uotient  eft  xab  :=^  BD  x  B  A  ;  ce  qui  fait  voir  que  la  lurface 
e  l'onglet  eft  égale  au  rectangle  que  nous  avons  dit. 
Ceci  rentre  dans  la  propofition  que  nous  avons  donnée  fur 
la  fuperficie  des  voûtes  en  plein  cintre ,  &  fur  leur  folidité  ; 
l'onglet  que  nous  venons  de  mefurer  pouvant  être  regardé 
comme  un  double  pan  de  voûte ,  dont  chacun  auroit  la  même 
hauteur,  &  pour  bafe  le  triangle  BFL 

Principe  général  pour  mefurer  lesfuffaces  &  les  foUdes^. 

%6o.  Rien  ne  fait  mieux  connoîtrela  beauté  de  la  Géomé- 
trie ,  que  la  fécondité  de  its  principes  qui  fembleat ,  à  l'envi , 
ouvrir  de  nouveaux  chemins  pour  parvenir  à  la  même  cho/c  ; 
témoin  \ts  belles  découvertes  qu  on  a  faites  de  notre  tems  , 
parmi  lefquelles  en  voici  une  qui  eft  trop  întéreffante  pour  la 
refufer  à  ceux  dont  le  principal  objet ,  en  étudiant  la  Géomé- 
trie ,  eft  de  fçavoir  mefurer  les  corps;  mais  comme  fa  con- 
noiflance  dépend  de  certaines  chofes  dont  nous  n'avons  point 
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parlé  jufquici ,  nous  allons  faire  enfortc  de  ne  rien  laifTer  à 
deviner. 

Définition^ 

8^1.  L'on  nomme  centre  de  gravité  cTune  ligne  droite  ^  nn 
point  par  lequel  cette  ligne  étant  fufpendue,  toutes  fes  parties 
ibnt  en  équilibre  :  car  quoiqu'une  ligne  foit  regardée  comme 
n'ayant  aucune  pefanteur  ,  cela  n'empêche  ^as  que  la  diffé- 
rence de  fes  parties  ne  foit  confîdérée  comme  un  obftacle  à 
l'équilibre.  Aînfi  la  ligne  A  B  étant  divifée  en  deux  également 
au  point  C ,  ce  point  eft  pris  pour  celui  d'équilibre,  c'cft-à-dire 
pour  l'endroit  par  lequel  cette  ligne  étant  fufpendue ,  les  parties 


plus  follicitée  à  fe  mouvoir  que 
Ji  :  &:  quand  cela  eft  ainfî  à  l'égard  d'un  plan  ,  ce  point  eft  ap- 
pelle le  centre  de  gravite  du  plan  :  car  quoique  le  plan ,  aum- 
bien  que  la  ligne ,  foit  confidéré  fans  pefanteur ,  cela  n'em- 
pêche pas  qu'on  n©  regarde  encore  {^^  parties  comme  pouvant 
être  un  obAacle  à  leur  équilibre. 

8^1.  Par  exemple ,  fi  l'on  a  un  reÀangle  AB ,  &  qu'on  tire  PI.  XXI. 
les  diagonales  AË  &  CD  ,  le  point  E  où  elles  fe  coupent  en  Pipureiiz. 
fera  le  centre  de  gravité  y  parce  que  fi  ce  plan  étoit  pofe  fur  un 
pivot  fort  aigu  qui  répondît  à  l'endroit  È ,  il  n'y  auroit  point 
de  raifon  pour  que  le  plan  inclinât  plus  du  côté  D  B  que  du 
côté  A  C  ,  ni  du  côté  A  D  ,  plutôt  que  du  côté  CB. 

Comme  les  furfaces  circulaires  font  formées  parla  circon-  Figure  185 
Tolution  uniforme  d'une  ligne  droite ,  &  que  les  folides  cir-<&i8j. 
culaires  font  formés  par  la  circonvolution  d'un  plan  ,  c'eft  la  '• 

valeur  de  ces  furfaces  &  de  ces  folides  qu'on  fe  propofe  de 
trouver  ici  y  moyennant  la  connoiflance  du  centre  de  gravité 
de  la  ligne  génératrice ,  &  celui  du  plan  générateur  :  car  fi  le 

S  oint  C  eft  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  AB ,  6c  qu'on  élevé 
cet  endroit  la  perpendiculaire  CD,  nous  ferons  voir  que 
(  la  ligne  AB  ayant  fait  une  circonvolution  autour  de  la  ligne 
E  F ,  qui  fera  appellée  axe  y  &  qui  eft  auflî  perpendiculaire  fur 
D  C  ) ,  la  furface  que  décrira  la  ligne  A  B  ,  fera  égale  à  un  rec- 
tangle, qui  auroit  pour  bafe  la  ngnc  AB,  &  pour  hauteur 
une  ligne  égale  à  la  circonférence,  qui  auroit  pour  rayon  la 
ligne  DC  ,  qui  exprime  la  difl:ance  du  centre  de  gravité  C  à 
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Taxe  ;  &  que  fi  du  centre  de  gravité  E  Ton  abaiflc  mic  pefpcn- 
diculaire  EF  fijrle  côté  CB ,  &  qu'on  faffe  faire  une  circon- 
volution au  re<^ngle  AB  fur  le  côté  CB  (  que  nous  nomme^ 
rons  auffi  axe)y  le  corps  que  décrira  le  plan  ,  fera  égal  à  un  pa- 
rallélépipède qui  auroit  pour  bafe  ce  plan  même,  &  pour 
hauteur  une  ligne  égale  à  la  circonférence  du  cercle ,  qui  au- 
roit pour  rayon  la  ligne  E  F  ;  ce  que  nous  rendrons  général 
pour  mefurer  toutes  les  furfaces  dont  on  pourra  connoître  les 
centres  de  gravité  de  leurs  lignes  génératrices ,  &  pour  me- 
furer tous  les  folides  dont  on  pourra  connoître  le  centre  de 
^^^v.        gravité  de  leiîr  plan  générateur, 

P  Jl  O  P  O  S  I  T  I  O  N    X  X  L 

Problème. 

Figure  18 c      8^5.  Connoiffant  U  centre  de  gravité  d'une  ligne  droite  ABI^ 
&  ii6.        trouver  la  valeur  de  lafurface  quelle  décrira,  après  avoir  fait  une 
circonvolution  autour  de  Caxe  E  F. 

Je  dis  qu'il  faut  multiplier  la  ligne  A  B  par  la  circonférence 
du  cercle ,  qui  auroit  pour  rayon  D  C ,  &  qu*on  aura  la  furface 
que  Ton  demande  :  car  comme  cette  ligne  décrira  un  cylindre 
ÔB,  &  que  pour  trouver  la  furface  de  ce  cylindre,  il  faut 
multiplier  le  cercle  du  rayon  FB  de  labafe  par  la  hauteur  A  B 
du  cylindre  ,  il  s'enfuit  que  la  ligne  DC  étant  égale  à  FB, 
les  circonférences  de  ces  lignes  feront  auflî  égales ,  &  que  pat 
conféquent  le  produit  de' la  ligne  AB  par  la  circonférence  da 
rayon  D  C ,  fera  égal  à  la  furface  qu'on  demande. 
Figure  187      864.  Mais  fi  la  ligne  AB,  au  lieu  d'être  parallèle  à  l'axe 
à  tfi.        EF  étoit  oblique,  comme  eft ,  par  exemple,  la  ligne  G  H  : 
je  dis  qu'ayant  fait  une  circonvolution  à  l'entour  de  l'axe  E  F  , 
la  furface  qu'elle  décrira  fera  encore  égale  au  reâangle  comr 
pris  fous  la  même  ligne  G  H ,  &  fous  la  circonférence  du  cer* 
cle ,  qui  auroit  pour  rayon  la  ligne  D  C ,  tirée  du  centre  de 
gravite  C  perpendiculaire  fur  l'axe  E  F. 

Comme  cette  ligne  aura  décjit  la  furface  IH  d'un  cône 
tronqué ,  &  que  la  ligne  D  C  eft  moyenne  arithmétique  entre 
EG  &  FH,  la  circonférence  qui  auroit  pour  rayon  13  C 
fera  moyenne  arithmétique  entre  les  circonférences,  des 
rayons  EG  &  FH  :  mais  comme  dts  circonférences  fervent 
de  côtés  parallèles  au  trapézoïde  qui  auroit  pour  hauteur  la 
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ligne  GH,  &  gue  ce  trapèze  cft  égal  à  la  furfacc  dacône 
tronqué ,  il  s^enmit  que  le  rectangle  compris  fous  GH ,  &  la 
circonférence  du  cercle ,  gui  auroit  pour  rayon  D  C ,  cft  égal 
à  la  furface  décrite  par  la  ligne  G  H, 

^6 y  Enfin  fi  la  ligne  génératrice  venoit  rencontrer,  comme  Figuré  189 
E  K,  Taxe  E  F  ,  je  dis  encore  que  fi  elle  fait  une  circonToiution  <^  ^9^* 
à  Tentour  de  Taxe  EF,  la  furface  qu'elle  décrira  fera  égale  au 
rc£bangle  compris  fous  la  même  ligne  EK\  6c  fous  la  cir- 
conférence du  cercle  qui  auroit  pour  rayon  DC« 

Si  Ton  fait  attention  que  la  ligne  génératrice  aura  décrit  la 
furface  du  cône  L  E  K ,  on  verra  que  cette  furface  étant  égale 
au  redtanele  compris  fous  le  côté  E  K ,  &  fous  la  moitié  de 
la  circonférence  du  cef ele  L  K  (  art.  547  ) ,  la  ligne  D  C  étant 
moitié  du  rayon  FK,  la  circonférence  dont  elle  fera  le  rayon 
fera  auffi  moitié  de  L  K ,  &  que  par  conféquent  le  reâangle 
compris  fous  la  ligne  génératrice  E  K ,  &  fous  la  circonfé- 
rence ilu  cercle ,  qui  auroit  pour  rayon  D  C ,  fera  égale  à  la 
furface  qu'elle  aura  décrite. 

PROPOSITION    XXII. 
Problème* 

N 

866.  Si  Ton  a  une  demi-circonférence  EBF,  &aue le  point  Figure  19^. 
C/b£t  le  centre  de  gravité  y  je  dis  que  cette  demi-circonférence  ayant 

fait  une  circonvoltaion  fur  Vaxe  EF  y  la  furface  quelle  décrira , 
qui  fera  celle  d*une  fpnere ,  fera  égale  au  reaartgie  compris  fous 
une  ligne  égale  à  la  demi-circonference  EBF  ,  &  fous  celle  qui 

ferait  égale  à  la  circonférence  dont  la  ligne  C  Yiferoit  le  rayon. 

Comme  il  faut  connoître  le  centre  de  gravité  C  par  rap- 
port aux  autres  parties  de  la  figure ,  on  fçaura  que  la  ligne 
C  D  5  qui  en  détermine  la  pofîtion  par  rapport  au  centre  du 
demi-cercle,  doit  être  quatrième  proportionnelle  à  la  demi- 
circonférence  EBF ,  au  diamètre  EF  ,  &  au  demi-diametre 
OF.  Ainfî  ayant  nommé  la  demi -circonférence  a;  le  dia- 
mètre E  F ,  ^  ;  le  demi-diametre  D  F  fera  -  ;  &  par  confé- 
quent on  aura  aihii  -  i  —  ^  qui  fait  voir  que  •^  efl  égal  à  la 

ligne  D  C  :  niais  comnle  nous  avons  befoin  de  la  circonfé- 
rence de  la  ligne  D  C  ,  ,on  la  trouvera ,  en  difant  :  Comme  le 
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rayon  D  F  (  -  )  cft  à  fa  circonférence  (  la  ) ,  ainfi  le  rayon  D  C 

^  —  )  eft  à  fa  circonférence  :  c*eft  pourquoi  multipliant  le  fé- 
cond terme  par  le  troifieme ,  &  divifant  le  produit  par  le  pre- 
mier (  art,  106  ) ,  on  trouvera  le  quatrième  ,  qui  fera  2^. 

Comme  2^  eft  la  circonférence  du  rayon  D  C ,  fi  on  la  mul- 
tiplie par  la  demi-circonférence  EBF  {  ^  )^  Ton  aura  laè  pour 
la  furface  que  la  demi-circonférence  aura  décrite  ;  ce  qui  eft 
évident  :  car  comme  cette  furface  eft  ici  celle  d'une  fpnere  , 
&  que  la  furface  d'une  fphere  eft  égale  au  produit  du  diamètre 
du  grand  cercle  par  la  circonférence  du  même  cercle  (  art.  574  ), 
toute  la  circonférence  étant  ici  2^1 ,  &le  diamètre  ^ ,  la  furface 


fera  toujours  lai. 


Remarque. 


Je  viens  d'en  dire  aflcz  pour  faire  voir  que  dès  qu'on  aura  le 
centre  de  gravité  d'une  ligne  droite  ou  courbe ,  on  trouvera 
toujours  la  furface  dont  elle  aura  été  la  génératrice,  &  que 
rien  au  monde  ne  feroit  plus  beau  que  ce  principe ,  fi  on  avoit 
autant  de  facilité  à  trouver  le  centre  de  gravité  de  ces  lignes, 
qu'on  en  a  à  trouver  la  valeur  des  furfaces  qu'elles  décrivent. 
Ainfi  ayant  fatisfait  à  mon  premier  deflein,  je  vais  remplir  le 
fécond,  en  montrant  comment  on  peut  auflî ,  par  les  centres 
de  gravité  des  plans  générateurs ,  trouver  la  folidité  des  corps 
qu'ils  auront  décrits. 

PROPOSITION    XXIII. 

Problème. 

Figure  1%^.  8^7.  Si  Ton  a  un  reSangle  AF y  quifajfe  une  circonvolution 
autour  de  taxe  EF^Je  dis  que  lafokdité  du  corps  quil  décrira 
fera  égale  au  produit  du  plan  A  F  par  la  circonférence  ,  qui  auroit 
pour  rayon  la  ligne  CD,  tirée  du  centre  de  gravité  C  ,  perpendi- 
culaire fur  taxe  E  F, 

Comme  ce  folide  fera  un  cylindre ,  nous  fuppoferons  que 
c'eft  le  cylindre  A  G  :  ainfi  nommant  l'axe  E  F ,  ^  ;  la  ligne 

A  E ,  ^  ;  la  ligne  C  D  fera  -  ,  puifqu'elle  eft  la  moitié  de  A  E  ; 

&  fi  Ton  nomme  la  circonférence  du  rayon  E  A ,  c  ;  celle  du 

rayon  CD  fera  \, 

Cela 


T 


.^,     X 


^ 


i, 


Planche  17  f 
^4-^  ^ — .A 


'1 


-^ 


N 


f 


] 
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Cela  pofé ,  AE  X  EF  (  ai  )  fera  la  valeur  du  pian  généra- 
teur ,  qui  étant  multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  C  D 

C  X  )  >  ^^^^  ^^^^  "T  P^^^  ^^  valeur  du  folide ,  formé  par  la  cir- 
convolution du  plan  AF;  ce  qui  eft  évident  :  car  comme  ce 
folide,  ou  autrement  le  cylindre  À  G,  eft  égal  au  produit  du 
cercle  de  fa  bafe  par  Taxe  E  F  (  art.  811},  on  voit  que  la  fu- 

perficie  de  ce  cercle  étant  —,  fi  on  la  multiplie  par  Taxe  E  F , 


on  aura  encore  — . 


PROPOSITION    XXIV. 

Problème. 

S^8.  Si  ton  a  un  triangle  ifofcele  EBF ,  dont  U  cemre  de  Figure  19% 
gravité  foit  le  point  C  ,  je  dis  que  fi  ce  triangle  fait  une  circon-  &  ^9^* 
voltaion  amour  de  F  axe  E  F ,  lefi)lide  au  il  décrira  fera  égal  au 
prpduit  du  plan  générateur  par  la  circonférence  du  cercle  ,  qui  au^ 
roit  pour  rayon  la  ligne  C  D ,  tirée  du  centre  de  gravité  perpendi^ 
cidaire  fur  Taxe. 

Remarquez  que  le  folide  IKGH  qu*aura  décrit  le  triangle 
E  BF,  eft  compofé  de  deux  cônes  KGH&KIH,  &  qu'il 
s'agit  de  faire  voir  que  le  produit  du  plan  EBF,  par  la  cir- 
conférence au  rayon  CD ,  eft  égal  à  ces  deux  cônes:  mais  pour 
cela  ,  il  fai  t  être  prévenu  que  le  centre  de  gravité  du  triangle 
ifofcele  eft  un  point  tel  que  C ,  pris  dans  la  perpendiculaire 
B  D  à  une  diftance  C  D  de  la  bafe ,  qui  eft  le  tiers  de  la  per- 
pendiculaire. Ainfi  nommant  la  ligne  E  F,  a;  la  ligne  BD,^; 
&  cla  circonférence  dont  elle feroit  le  rayon,  CD  étant  le 

tiers  de  B  D ,  la  circonférence  dont  elle  feroit  le  rayon  fera  -, 
Cela  pofé  y  le  triangle  EBF  fera^  ^  qui  étant  multiplié 

par  - ,  l'on  aura  ^  pour  la  valeur  du  Solide  K  G  HI  ;  ce  qui 

eft  évidjent  :  car  fi  Ton  cherche  par  la  voie  ordinaire  la  folidité 
du  cône  K  G  H ,  dont  le  plap  générateur  eft  le  triangle  EB  D  , 
la  ligne  B  D  étant  le  rayon  du  cerclé  de  la  bafe ,  fa  valeur  fera 

-^ ,  qui  étant  multipliée  par  le  tiers  de  la  ligne  E  D  (  art.  5  5  ^  )  > 

LU 
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ou  par  la  fixieme  partie  de  EF  (  ^  )  ,  donnera  ~  pour  la  va- 
leur du  cône  ;  &  par  conféquent  —^  ^  ou  bien  ^  pour  la  va- 
leur des  deux  cpnes,  c'eft-à-dire  du  Ibiidc  KGHI ,  qui  fc 
trouve  la  même  que  la  précédente. 

$69.  Mais  fi  le  triangle  EBF  faifoit  une  circonvolution 
autour  de  Taxe  LM ,  il  décrira  un  folide  d*une  autre  figure, 
dont  le  rapport  avec  le  précédent  fera  comme  la  ligne  BC 
cft  à  la  ligne  C  D  :  car  pour  trouver  la  valeur  de  ce  folide ,  ii 
faudra  multiplier  le  plan  EBF  par  la  circonférence  du  cercle, 
qui  auroit  pour  rayon  B  C  :  &  comme  Tun  Se  l'autre  folide 
aura  pour  bafe  le  même  plan  E  B  F ,  ils  feront  dans  la  même 
raifon  que  leurs  hauteurs  ,  c'eft-à-dire  dans  la  raifon  des  cir- 
conférences des  rayons  B  C  &  C  D ,  qui  font  dans  la  même 
tzifon  que  ces  rayons. 

L'on  peut  remarquer  encore  qu'ayant  un  triangle  reâangle 
EBD,  qui  fade  une  circonvolution  autour  du  coté  ED,  il 
décrira  un  cône  dont  on  trouvera  la  valeur  y  en  multipliant 
le  triangle  BED  par  la  circonférence  du  cercle  ,  qui  auroit 
pour  rayon  la  ligne  C  D  égale  au  tiers  de  la  bafe  B  D  :  car  mul- 
tipliant BD  (^)  par  la  moitié  de  ED  (  -)  ^Tonaura  —  pour 

la  fuperficie  du  triangle ,  qui  étant  multiplié  par  ^^donnera— • 

Figure  19 $•  Et  fi  le  triangle  EBD  faifoit  une  circonvolution  autour  de 
T-axe  H  B ,  il  decriroit  Tentonnoir  F  G  B  D  £  ,  qui  feroit  dou- 
ble du  cône  :  car  comme  le  cône  &  Tentonnoir  ont  le  même 
plàti  générateur  y  ils  feront  dans  la  raifon  des  circonférences 
décrites  par  le  <;eni:re  de  gravité  C  :  &  comme  le  rayon  BC 
cft  double  de  CD ,  Tentonnoir  fera  double  du  cône  ;  ce  qui 
fait  voir  qu'un  cône  eft  le  tiers  d'un  cylindre  de  même  bafe 
&  de  même  hauteur. 

Figure  xff  y.  ^  $70.  Enfin  fi  l'on  avoir  un  triangle  B  A  D ,  dont  le  point  C 
fût  le  -centre  de  gravité  dû  triangle  double  de  celui-ci ,  que  l'on 
prolongeât  la  ligne  AD  indéfiniment  jufqu'aux  points  E  &F^ 
&  que  l'on  fît  taire  une  circonvolution  au  triangle  B  A  D  au- 
tour de  Taxe  G  F ,  le  folide  qu'il  décriroît  feroit  égal  au  pro- 
duit du  plan  B  AD  par  la  circonférence  du  cercle,  qui  auroit 
pour  rayoa  la  ligne  <JF,  qtii  cft  la  diftance  du  centre  de  gra- 
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vice  C  à  Taxe  F  G  ;  &  fi  le  triangle ,  au  lieu  de  faire  une  cir^ 
convolutîon  autour  de  Taxe  G  F ,  en  faifoit  une  autre  autour 
de  Taxe  H  E ,  le  folide  qu'il  dëcriroit  feroit  égal  au  produit  du 
plan  ABD  par  la  circonférence  du  cercle,  qui  auroit  pour 
rayon  la  ligne  C  E ,  tirée  du  centre  de  gravité  a  Taxe ,  &:  ceç 
deux  folides  feroient  dans  la  raifon  des  rayons  C  F  &  C  JE. 

Je  laifle  au  le<îleur  le  plaifir  d^en  chercher  la  démonftra- 
tion;  &  je  me.  contenterai  de  dire  feulement  que  le  folide  , 
formé  parla  circonvolution  du  triangle  ABD  autour  de  Taxe 
G  F ,  eft:  femblable  à  celui  dont  nous  avons  parlé  dans  l'arti- 
cle 810  ,  t'eft-à-dirc  qu'il  fait  la  différence  d'un  cylindre , 
duquel  on  auroit  ôté  un  cône  tronqué  ;  &:  que  le  folide,  formé 
par  la  circonvolution  du  triangle  ABD  autour  de  Taxe  HE , 
cft  auflî  fetnblable  à  celui  de  l'art.  819,  c*eft-à-dire  qu'il  fait  la 
différence  d'un  cône  tronqué ,  duquel  on  auroit  ôté  un  cylin- 
dre :  &  comme  la  manière  de  trouver  la  valeur  de  ces  folides 
de  la  façon  qufc;  je  viens  de  dire  ,  eft  plus  aifée  que  celle  des 
articles  819  ,  81b,  l'on  pourra  s'en  fervir  pour  toifer  la  ma- 
çonnerie ,  comprife  par  le  talud  de  l'orillon ,  du  flanc  concave , 
oc  de  l'arrondifTement  de  la  contrefcarpe. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    X  X  V. 

Problème. 

871.  Si  on  a  un  demi-cercle  EBF ,  dont  le  centre  de  gravité  ^^f^^A* 
foit  le  point  I,  Cf  aue  de  ce  point  F  on  abaijfe  la  perpendiculaire 
ID  ^  /e  dis  que  le  folide  formé  par  la  circonvouMon  du  demi- 
cercle  EBF  autour  de  Vàxe  E  F ,  qui  fera  unefphere  y  fera  égal  au  ■ 
produit  du  plan  ^^^  par  la  circonférence  du  cercle  y  qui  auroit 
pour,  rayon  la  ligne  I D* 

Il  faut  être  prévenu  que  la  ligne  ID  ,  qui  marque  la  dif- 
tancc  du  centre  de  gravité  I  au  centime  D  du  demi-cercle  , 
cft  une  quatrième  proportionnelle  à  la  moitié  de  la  circonfé- 
rence EBF  au  rayon  JDE,  &  aux  deux  tiers  du  mêmerayon^ 
Ainfi  nommant  la  demi -circonférence  EBF,  tf  ;  le  rayon 

D  E  ,  ^  ;  la  moitié  de  la  circonférence  EBF  fera  ^;  &  les  deux 

tiers  du  rayon  D  E  feront  —  :  on  trouvera  la  ligne  D I ,  en  di- 

{        '  Lllij 
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fant:  Comme  -  cft  à  3,  ainfi  —  eft  à  D I,  qui  fera  —  :  &coffl-^ 
me  nous  avons  befoiu  de  la  circonférence  du  rayon  DI,  qa 
dira  :  Si  le  rayon  DE  (^)  donne  la  pour  fa  circonféreBce , 
que  donnera  le  rayon  DI  ^  ^  ^  pour  fa  circonférence,  qui 

fera  —  ,  ou  bien  —  ?  Or  fi  Ton  multiplie  cette  circonférence 

par  la  valeur  du  demi-cercle  EBF  (  7-  )  >  Ponanra  -~  ^  ou 

bien  ^  pour  la  valeur  du  folide  ;  ce  qui  eft  aifé  k  prouver  ; 

car  comme  une  fphere  eft  égale  au  produit  de  quatre  fois  fon 
grand  cercle  par  le  tiers  du  rayon  (  art.  5^8  &  570  )  ,  la  fu- 

perficie  du  demi-cercle  étant  ^ ,  celle  de  tout  le  cercle  feraû^, 

qui  étant  multipliée  par  4  ^  donnera  4^  pour  la  valeur  des 
quatre  cercles  ;  &  fi  Ton  multiplie  cette  quantité  par  le  tiers 

du  rayon  ,  c*eft-à-dire  par  - ,  Ton  aura  ^~  pour  la  valeur  de 

la  fphere  ,  qui  eft  la  même  que  celle  que  nous  venoas  de 
trouver. 

Mais  fi  le  demi-ëercle  EBF  faifoit  une  circonvolution  aih 
tour  delà  tangente  GA,  parallèle  au  diamètre  £F,  il  décri- 
roit  un  folide ,  dont  on  trouvera  la  valeur ,  en  multipliant  le 
demi-cercle  par  la  circonférence ,  qui  au  roit  pour  ra von  la 
ligne  IB,  qui  eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  I  a  Taxe 
G  A,  &  fi  le  demi-cercle  fait  encore  une  circonvolution  au- 
tour de  Taxe  A  H  perpendiculaire  à  E  F  ,  il  décrira  une  efpcce 
de  bourlet ,  dont  on  trouvera  la  valeur ,  en  multipliant  le 
demi-cercle  par  la  circonférence  du  rayon  IK ,  ou  du  rayoa 
D  F ,  qui  eft  la  même  chofe  ;  &  pour  lors  le  folide  décrit  par 
le  demi-cercle  autour  de  l'axe  E  F  ,  fera  au  folide  décrit  au- 
tour de  Taxe  G  A,  comme  le  rayon  ID  eft  au  rayon  IB  ,.  & 
le  folide  formé  par  la  circonvolution  du  demi-cercle  autour 
de  Taxe  EF,  fera  à  celui  qui  aura  été  formé  par  une  circon- 
volution du  même  demi-<:ercle  autour  de  Taxe  AH ,  comme 
le  rayon  I D  eft  au  rayon  I K  ou  D  F. 

Remarque. 
Je  n'^ai  point  donné  la  manière  de  trouver  les  centres  de 


llJBâit^ 
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gravité ,  parce  que  c'eût  été  m*écarter  de  mon  fujet ,  n'ayant 
eu  en  vue  que  d'exercer  refprit  des  Commençans,  &  leur 
faire  fentir  le  prix  de  ce  principe  général ,  par  le  moyen  duquel 
on  peut ,  indépendamment  de  ce  que  nous  avons  enfeigné 
dans  le  huitième  Livre  de  la  première  Partie ,  réfoudrc  une 

Quantité  de  problêmes ,  dès  qu'on  a  les  centres  de  gravité  des 
gures  génératrices ,  que  l'on  ne  peut  trouver  d'une  façon  gé- 
nérale ,  qu'avec  le  fecours  du  calcul  intégral  :  cependant  on 
vent  voir  ce  qu'en  a  dit  M.  Ozanam  <£ins  fon  Traité  de 
Méchanique ,  où  il  trouve  les  centres  de  gravité  de  plufîcurs 
figures  par  la  Géométrie  ordinaire. 

Fin  du  douzième  Livre^ 
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Où  Von  applique  la  Géométrie  .a  la  divifion  des  Champs  y 
&  a  Vufage  du  Compas  de  proportion. 

PROPOSITION    I. 
Problème.    * 

Fmtre  i^6.  ^l'^-JLJ Ivifer  un  trian^  en  autant  de  parties  égales  quon  von* 
*  dra ,  for  des  lignes  tirées  de  t angle  oppoje  à  la  bafe. 

Pour  divifcr  un  triangle  ABC  en  trois  parties  égales  pat 
des  lienes  tirées  dé  Tanglc  oppofé  à  la  bafe ,  il  faut  divifer  la 
bafeAC  en  trois  parties  égales  aux  points  D  &  E  ,  tirer  les 
lignes  B  D  &  B  E  ,  &  le'triang^e  fera  divifé  en  trois  triangles 
égaux ,  puifque  ces  triangles  ont  des  bafes  égales ,  &  qu'ils  ont 
la  même  hauteur. 


PROPOSITION 

Problème. 


IL 


Figure  x^j.   .  ^73-  Divifer  un  triangle  en  deux  parues  égales  par  une  ligne 
tirée  d'un  point  donné  fur  un  des  côtés  du  triangle. 

L*on  demande  gu'on  divifc  le  triangle  ABC  en  deux  par- 
tics  égales  par  une  ligne  tirée  du  point  D ,  parce  que  Ton  fup- 
pofe  cjfcc  ce  triangle  eft  un  champ  ,  fur  le  bord  duquel  cft  un 
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lieu  avantageux  au  point  D  ,  qui  doit  être  commun  à  chacun 
de  ceux  qui  auront  part  au  champ. 

Pour  réfoudre  ce  problême ,  il  faut  divifer  la  bafe  A  C  en 
deux  parties  égales  au  point  E ,  &  tirer  de  ce  point  les  lignes 
£B  &  £  D  ;  puis  du  point  B tirer  la  ligne  B  F  parallèle  iDE; 
enfin  tirer  la  ligne  E  D  ,  qui  divifera  le  triangle  en  deux  par- 
ties égales  B  D  F  A  &  D  F  C. 

Pour  prouver  cette  opération,  confidérez  que  Je  triangle 
ABE  eft  la  moitié  de  tout  le  triangle  ABC;  &  qua  caufe 
des  parallèles  BF  &  D  E  ,  le  triangle  B  F  D  eft  égal  au  trian- 
gle BE  F  ;  d'où  il  s'cnûiit  que  le  triangle  O  F  E  ,  que  l'on  a. 
retranché  du  triangle  B  E  A ,  eft  égal  au  triangle  O  D  B  ,  que 
Ton  a  retranché  du  triangle  E  B  C  :  ce  qui  fait  voit  que  le  tra- 
pèze BD  F  A  eft  égal  au  triangle  F  D  C.  g^ 

PROPOSITION    IIL 

Problème. 

874.  Divifer  un  triangle  en  trois  parties  égales  par  des  lignes  Figure  loS» 
tirées  d'un  point  pris  fur  un  defes  cotés. 

Pour  divifer  le  triangle  ABC  en  trois  parties  égales  par  des 
lignes  tirées  du  point  D ,  il  faut  partager  le  côté  A  C  en  trois 

{parties  égales  aux  points  E  &  F;  enfuité  tirer  la  ligne  DB ,  à 
aquelle  il  faut  mener  des  points  E  &  F  les  parallèles  EH  & 
F  G  :  &  fi  Ton  tire  du  point  D  les  lignes  D  G  &  D  H  »  on  aura 
le  triangle  divifé  en  trois  parties  égales  AHD^DHBG^ 
&DGC- 

Pour  k  prouver,  il  ne  faut  que  tirer  les  lignes  BE  &BF, 
qui  diviferont  le  triangle  en  trois  autres  triangles  égaux.  Or 
comme  le  triangle  ABE  eft  égal  au  triangle  AHD,  à  caufe 
dçs  parallèles  H  E  &  B  D  :  on  Verra  par  la  même  raifon  que  le 
triangle  D  G  C  eft  égal  au  triangle  B  F  C ,  &  que  par  confé- 
quent  ils  font  chacun  le  tiers  de  toute  la  figure. 

P  R  O  PO  S  I  TI  O  N    IV. 

Problème. 

875.  Divifer  un  triangle  en  trois  parties  égales  par  des  lignes 
tirées  dans  les  trois  angles^ 
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PL  XXII.      On  demande  on  point  dans  le  triangle  ABC,  dua oel  ayant 
Fiffire  159.  tiré  des  lignes  dans  les  angles ,  elles  divifent  le  triangle  en  trois 
parties  égales. 

Pour  réfoudre  le  problême ,  il  faut  faire  la  ligne  A  F  égale 
au  tiers  de  la  bafe  A  C ,  du  point  F  tirer  la  ligne  F  E  paraficlc 
au  coté  AB ,  &  divifer  la  parallèle  F£  en  deux  également  au 

i)oint  D ,  ce  point  fera  celui  qu*on  cherche  :  car  ayant  tiré  dans 
es  angles  du  triangle  les  lignes  DB,DA  &Dd,  elles  divife* 
ront  le  triangle  en  trois  parties  égales. 

Pour  le  prouver  ,  je  tire  la  ligne  BF ,  qui  me  donne  le 
triangle  B  AF ,  qui  elt  le  tiers  de  toute  la  figure  :  &  comme 
ce  triangle  eft  égal  au  triangle  ADB ,  à  caule  des  parallèles ^ 
il  s'enfuit  que  ce  dernier  triangle  eft  auflî  le  tiers  de  la  figure: 
&  |nime  les  triangles  A  D  Cl  &  B  D  C  font  égaux  entr'eux, 
con^e  il  eft  facile  de  le  voir,  il  s'enfuit  que  le  problême  eft 
jréfolu. 

PROPOSITION    V. 

Problème. 

Figure  3  00.      8  7  tf .  Divifer  un  triangle  en  deux  parties  égales  par  des  Ugm 
urées  iT un  point  donné  a  volonté  dans  lajuperficie  du  triangle. 

Pour  divifer  en  deux  également  le  triangle  ABCpar  des 
lignes  tirées  du  point  donné  F,  il  faut  divifer  la  bafe  AC  eu 
deux  également  au  point  D ,  &  tirer  la  ligne  D  F ,  à  laquelle  il 
faut  mener  une  parallèle  ÉÉ  ;  après  quoi  Ton  n'aura  qu'à  tirer 
les  lignes  EF  &  jFB  pour  avoir  la  figure  ABF£  égale  à  la 
figure  BFEC. 

Pour  le  prouver  ^  tirez  la  ligne  B  D ,  &  confidérez  qu'à  caufe 
des  parallèles  le  triangle  BF£  eft  égal  au  triangle  BD£  ,  ôc 
que  par  conféquent  ce  qu'on  a  retranché  d'une  part  eft  é^  à 
ce  que  Ton  a  ajouté  de  l'autre  dans  les  deux  triangles  ABD 
&bBC. 

PROPOSITION    VI. 

Problème.     - 

Pigitreiou      877.  Divifer  un  triangle  en  deux  parties  égales  par  une  ligne 
parallèle  â  la  bafe. 

Pour  divifer  le  triangle  ABC  par  une  ligne  DE  parallèle  à 

la 
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la  bafc  ,  il  faut  partager  en  deux  également  l'un  des  autres 
côtés,  par  exemple,  le  côté  BC;  puis  chercher  une  moyenne 

Î proportionnelle  entre  tout  le  côté  B  C  ,  &  fa  moitié  B  JF  :  & 
uppofant  que  la  ligne  B£  foit  égale  à  la  moyenne,  que  l'on 
aura  trouvée  ,  ott  n'aura  qu'à  ihener  du  point  £  la  parallèle 
£D  à  la  bafc  A  C ,  pour  avoir  réfolu  le  problême. 

Pour  le  prouver,  faites  attention  queles  lignes  BC^BE, 
BF  étant  proportionnelles,  il  y  aura  même  raifon  duquarré 
fait  fur  la  ligne  BC  au  quarré  fait  fur  la  ligne  B£^  que  de 
la  première  ligne  BC  à  la  dernière  B  F  (  art.  497  )-  Or  comme  . 
les  triangles  font  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  de  leurs 
côtés  homologues,  le  triar»gle  BAC  fera  donole  du  triangle 
BD£,,p'iiifQue  le  quarré  dii  côté  BC  eft  dotibk  du  quarré 
du  côté  B£ ,  a  caufe  que  la  ligne  B  C  eft  double  de  la  ligne  B  F. 
Si  Ton  vouloir  divifer  un  triangle  en  trois  parties  égales  par 
des  lignes  tirées  parallèles  à  la  baie  ,  il  faudroit  chercher  aa- 
bord  une  moyenne  proportionnelle  entre  l'un  des  côtés  du 
triangle ,  &  les  deux  tiers  du  même  côté  ;  &  ayant  déterminé 
la  longueur  de  cette  moyenne  fur  le  côté  qu'on  aura  dîvifé  , 
Ton  tirera  une  parallèle  de  Textrëmité  de  cette  ligne  à  k  bafe  : 
en  aura  un  triangle  intérieur,  qui  fera  les  deux  ders  de  celid 
qu'on  veut  partager  en  trois  :  &  fi  Ton  divife  le  reâangle  qui 
contient  les  deux  tiers  du  gratid ,  en  deux  également,  comme 
on  vient  de  le  faire  dans  la  propofîtian  précédente  ,  toat  le 
triangle  fè  trouvera  divifé  en  trois  parties  égales. 

PROPOSITION    Vît 

Problème. 

en  deux  parties  égales  par  une  Figure  joi» 


878.  Divifer  un  Trapéioïdc 
ligne  parallèle  à  la  hafe. 


Pour  divifer  le  trapéïoïde  A  B  CD  par  ra>e  ligne  parallèle  à 
la-bafe,  il  faut  prôlortgfer  les  deux  côtés  AB  &  DC  pour 

2u'ils  fe  rertcontrent  aif  point  G ,  puis  élever  fur  l'extrémité 
r  la  perpendiculaire  GH  égaleà  k  ligne  GB  ;  tirer  la  ligne 
H  A ,  &  décrire  for  cette  ligne  un  demi-cerck ,  dont  il  faudra 
tlivifer  la  circonférence  en  deux  également  au  point  I;  &; 
ayant  tiré  la  ligne  I H  ,  on  fera  G  E  égal  à  I H  :  &  fi  par  le 
point  E  l'on  mené  la  parallèle  E  F  à  la  bafe  A  D ,  je  dis  qu'elle 
diviièra  le  trapézoïde  en  deux  parties  égales, 

Mmm 
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Pour  le  prouver ,  je  confidere  que  la  ligne  H  A  eft  le  côté 
du  quarré ,  qui  vaut  la  fomme  des  quarrés  B<7  &  G  A  ;  &  que 
la  ligne  IH  eft  le  côté  d'un  quarré  oui  vaut  la  moitié  du 
quarré  H  A  :  par  conféquent  le  quarré  In  ou  G  £  eft  moyenne 
arithmétique  entre  les  quarrés  GA  &  GB.  £t  comme  les 
triangles  (emblables  font  dans  la  Inême  raifon  que  les  quarrés 
de  leurs  côtés  homologues ,  il  s*enfuit  que  les  quarrés  des  côtés 
GB,G£,GA  étant  en  progrefEon  arithmétique  »  lestrian* 
glesGBC,G£F)  GAD  font  en  proportion  arithmétique, 
par  conféquent  fefurpaftènt  également;  &;  comme  les  gran- 
deurs dont  ils  font  furpaftës,  ne  font  autre  chofe  que  le  tra* 
pézoïde  £€,  &  AF  ,  je  conclus  que  ces  trapézoïdes  font 
égaux  y  6c  que  par  conféquent  le  proolême  eft  réfolu. 

PROPOSITION    VIII. 

Problème. 

Figure  xoû      ^79*  J^^vifir  un  trapèze  en  deux  également  par  une  Ugne pa- 
rallèle à  Vun  defes  côtes. 

Pour  divifer  le  trapèze  ABCD  par  une  liene  parallèle  au 
côté  AB,  il  faut  prolonger  les  côtés  BC&  AD,  tant  qu'ils 
fe  rencontrent  au  point  G  ;  puis  réduire  le  trapèze  en  triangle 
pour  avoir  le  point  F:  après  quoi  on  divifera  la  bafe  A  F  du 
triangle  ABF  en  deux  également  au  point  H  ;  on  cherchera 
une  moyenne  proportionnelle  entre  AG  &  H  G,  qui  fera, 
par  exemple ,  1 G  ;  &  fi  du  point  I  Ton  mené  la  ligne  IK  pa- 
rallèle à  AB,  elle  divifera  le  trapèze  en  deux  parties  égales 
ABKI&IKCD. 

Pour  le  prouver,  remarquez  que  les  triangles  ABG  8c 
.  IKG  font  femblables,  &  qu'étant  dans  la  même  raifon  que 
les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues,  ils  feront  comme  les 
lignes  AG  &  HG  (art.  497  ).  Or  comme  les  triangles  ABG 
&  HBG  ont  la  même  hauteur,  ils  feront  dans  la  même  rai- 
fon que  leurs  bafes ,  &  auront  par  conféquent  même  raifon 
que  les  lignes  A  G  &  H  G  ;  d'où  il  s'enfuit  que  le  triangle  I K  G 
tXi  égal  au  triangle  H  B  G.  Cclapofé,  fi  Ton  retranche  de  part 
&  d^autre  la  figure  H  O  K  G  qui  eft  commune  à  ces  deux  trian- 
gles, il  reftera  le  triangle  OIH  égal  au  triangle  OBK:  mais 
comme  le  triangle  BAH  eft  égal  à  la  moitié  du  trapèze,  il 
s'enfuit  que  la  figure  A I KB  eft  auffi  égale  à  la  moitié  du  tra- 
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pâzie,  &:  que  par  conféquent  la  ligne  IK  le  partage  en  deux 
également. 

PROPOSITION    IX. 

Problème. 

880.  Divifer  un  trapé^oîde  en  trois  parties  égales.  Fisiré io±. 

Cette  propofition  eft  jeu  confîdérable ,  mais  elle  eft  mife 
ici  pour  fervir  d'introduction  aux  fuivantes.  Ainfi  confidérant 
le  trapézoïHe  AC,  qu'on  propofe  à  divifer  en  trois  parties 
égales ,  on  verra  qu'il  ne  faut  que  divifer  les  côtés  B  G  &  A  D 
en  trois  parties  égales,  &  tirer  les  lignes  GE  &HF,  qui 
donneront  les  figures  égales  AG^EH^FC,  puifqu'elles  font 
compofées  chacune  de  deux  triangles  égaux. 

PROPOSITION    X. 

Problème. 

881.  Divifer  un  trape:^e  en  deux  parties  égales.  Fiffxre  305. 

Pour  divifer  le  trapèze  ABC  D  en  deux  parties  égales  ,  il 
Êiut  du  point  B  tirer  la  ligne  B  H  parallèle  à  A  D ,  &  divifer 
les  lignes  B  H  &  A  D  en  deux  parties  égales  aux  points  G  &  F  ; 
enfuite  tirer  les  lignes  GC  &  GF,  qui  donneront  la  figure 
C  B  A  F  G  égale  4  la  figure  C  G  F  D ,  qui  font  chacune  moitié 
du  trapèze  :  car  par  l'opération  le  traoezoïde  AG  eil  é^l  au 
trapezoïde  G  D ,  &  le  triangle  B  C  G  eft  é^l  au  triangle  (y  C  H. 

Mais  pour  que  les  deux  parties  du  trapèze  fuffent  plus  régu^ 
liercs  y  il  feroit  à  propos  que  les  lignes  de  divifioiiCG  &  ^F 
ne  fifTent  qu'une  ligne  droite.  Or  fi  l'on  tire  à  la  ligne  F  C 
la  parallèle  G£ ,  on  n'aura  qu'à  tirer  de  E  en  F  pour  avoir  le 
trapèze  divifé  en  deux  parties  égales  par  la  feule  ligne  EF  ^ 
comme  on  le  peut  voir  par  les  triandes  FGC  ^cFEC»  qui 
font  renfermés  entre  les  mêmes  parallèles. 

PROPOSITION    XI. 

Problème. 

%%x.  Divifer  un  trapèze  en  deux  parties  égales  par  une  ligne  Figure' ioSs. 
iiréc  d!un  de  fes  angles. 

L'on  demande  qu'on  divife  le  trapèze  AB  C  D  en  deux  par* 
des  égales  psr  une  kgne  tirée  de  l'angle  B. 

Mmmij 
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Pour  rëfoudre  ce  problême,  tirez  les  diagonales  AC  & 
BD,  &  divifez  la  première  AC  en  deux  parties  égales  aa 
point  £,  &:  de  ce  point  menez  la  ligne  £F  parallèle  à  BD; 
&  (î  vous  tirez  une  ligne  dç  Tanglç  B  au  point  F  ,  elle  divifera 
le  trapèze  en  deux  parties  égales. 

Pour  le  démontrer ,  considérez  qu'ayant  tiré  les  lignes  EB 
^  £  D ,  elles  donnent  les  triangles  A  H  D  &  E  C  D  égaux  en- 
tr'eux  y  auilî-bien  que  les  triangles  A  B  £  &;  £  B  C.  Cela  étant» 
le  trapèze  fe  trouve  divifé  en  deux  parties  égales  par  les  lignes 
£  B  &  £  D  :  d(  comme  les  triangles  oui  font  ren/ermés  entre 
les  mêmes  parallèles  nous  donnent  EBO  égal  à  OFD,  il 
s'enfuit  que  la  feule  ligne  BF  divife  le  trapèze  en  deux  égale- 
ment. 

PROPOSITION    XI  L 

Problème. 

Figure  i07-      883.  Divifer  un  trafi[didt  en  deux  pâmes  égales  par  um 
ligne  tirée  d'un  point  pris  fur  F  un  dtfes  côtés  • 

Pour  divifer  en  deux  également  le  trapézoïdeABCDpar 
une  ligne  tirée  du  point  H  »  il  faut  commencer  par  réduire  le 
tf  apézoïde  en  triangle  ;  en  tirant  à  la  diagonale  BD  la  parallèle 
Cr  ,  afin  d'avoir  le  point  F  pour  tirer  la  ligne  FB ,  qui  don- 
nera le  triangle  AB F  égal  au  trapézoïde.  Cela  pofé,  il  faut 
divifer  la  ba&  A  F  du  triangle  en  deux  également  au  point  E^ 
&  tirer  la  ligne  B£,  pour  avoir  le  triangle  ABE  ,  qui  fera  la 
moitié  dui  trapézoïde.  Préfentement  il  faut  tirer  la  ligne  BH , 
&  lui  mener  du  point  £  la  parallèle  EG  ;  êc  A  on  tire  la  ligne 
H  G ,  elle  divisera  le  trapézoïde  en  deux  également. 

Pour  le  démontrer ,  faites  attention  qu'à  caufe  des  parallèles, 
les  triangles  OHE&  OBG  font  égaux,  &  que  par  confé- 
quent  la  figure  ABGH  eft  égale  à  la  moitié  du  trapézoïde, 
puifqu'elle  eft  égale  au  triangle  ABE. 

PR  OPO  SITION    XIII. 

PHOBLEME. 

Fîffire  jo8.      884.  Divijèr  un  pentagone  en  trois  parties  égales  par  désignes 
tirées  d'un  de/es  angles. 

Pour  divifer  en  trois  parties  égales  le  pentagone  A  B  C  D  E 
par  les  lignes  tirées  de  Tangle  C ,  il  faut  commcnçci:  par  lé- 
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daire  le  pentagone  en  triangle  ;  6c  cela  ,  en  tirant  aux  lignes 
C  A  &  CE  les  parallèles  BF  &  D  G ,  &  en  menant  des  lignes 
dû  point  C  au  point  F  ^  &  du  même  point  C  au  point  G ,  qui 
donnerpnt  le  triangle  F  C  G  égal  au  pentagone ,  comme  on  le 

Îeut  connoître  facilement.  Après  cela,  «Ton  divife  la  bafe 
*G  en  trois  parties  égales  aux  points  H  Se  I ,  on  n'aura  plus 
qu'à  tirer  les  lignes  CH  &  CI  pour  avoir  le  triangle  HCII , 
qui  fera  le  tiers  du  triangle  F  C  G ,  par  conféquent  du  penta- 
gone, &;  iLfc  trouvera  que  les  parties  H  ABC  &  ICDE  fe- 
ront égales  entr'elles-,  &  feront  par  conféquent  chacune  le  tiers 
da'pentagone. 

Applicadan  de  U  Geométne  à  ^ufage  du  Compas  de  proportion. 

De  tous  les  inftnimens  de  Mathématique ,  il  n'y  en  a  point 
dont  Tufage  foit  (i  univerfel  que  celui  qu'on  nomme  compas  de 
proportion  }  car  il  facilite  la  pratique  de  toute  la  théorie  de  la 
Géométrie  :  par  exemple ,  la  ligne  des  parties  égales  fert  à  di- 
Tifer  une  ligne ,  félon  une  raifon  donnée  ,  &  à  trouver  àcs 
troifiemes  &  quatrièmes  proportionnelles  :  la  ligne  des  cordes 
tient  lieu  de  rapporteur ,  puifque  par  fon  moyen  l'on  peut 
connoître  la  valeur  àts  angles ,  &;  en  déterminer  de  quelque 
quantité  de  degrés  qu'on  voudra  :  la  ligne  des  polygones  fert 
à  divifer  un  cercle  en  une  quantité  de  parties  égales ,  pour  y 
înfcrire  des  polygones  :  par  le  moyen  de  la  ligne  des  plans , 
Ton  trouve  les  cotés  des  fleures  femblables  qu'on  veut  aug- 
menter ou  diminuer  félon  les  raifons  données  :  enfin  la  ligne 
des  folides ,  qui  peut  paflèr  pour  la  plus  coniidérable  du  compas 
de  proportion,  lert  à  trouver  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  lignes  données ,  à  diminuer  &  augmenter  les  folides 
ièmblables,  félon  les  raifons  que  Ton  voudra.  Ce  font  toutes 
ces  propriétés  que  nous  allons  enfeigner  ici ,  en  commençant 
par  les  lignes  de  parties  égales. 

PROPOSITION    XIV. 

Problème. 

88 j.  Divifer  une  ligne  droite  en  tant  départies  égales  (pion  Figure ^o^. 
voudra. 

L'on  trouvera  marqué  d'un  côté  fur  chaque  jambe  du  compas 
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de  proportion  une  ligne  que  l'on  verra  nommée  parties  égales  ^ 
parce'  qu'elles  fervent  eflfeékivement  à  divifer  les  lignes  droites 
en  parues  égales  :  &  pour  faire  voir  comment  on  s*en  fert, 
nous  fuppoferons  qu'on  ireut  divifer  la  ligne  H I  en  neuf  pai^ 
ties  y  pour  faire ,  par  exemple  »  l'échelle  d'un  plan  :  pour  cela, 
il  faut  avec  le  compas  ordinaire ,  prendre  la  longueur  de  la 
ligne  H 1 9  &  ouvrir  le  compas  de  proportion ,  de  manière  que 
les  pointes  du  compas  ordinaire  jpuiflent  être  pofées  dans  les 
points  de  la  ligne  des  parties  égales ,  où  Ton  verra  marqué  90  ^ 
^ui  fera  ^  par  exemple ,  les  pomts  D  &  £.  Préfentement  laiT- 


portez  préfentement  le  compas  ainfi  ouvert  fur  la  ligne  HI, 
vous  trouverez  que  fon  ouverture  fera  la  neuvième  partie  de 
cette  même  ligne. 

Pour  le  démontrer ,  confîdérez  que  les  triangles  AF  G  & 
A  D  £  font  femblables,  &  que  par  conféquen^uy  aura  même 
raifon  de  A  F  à  A  D ,  que  de  F  G  à  D  E.  Or  comme  A  F  eft  la 
neuvième  partie  de  A  D ,  F  G  fera  h  neuvieme^partie  de  D  £• 

PROPOSITION    XV-. 

Problème.        :?^ 

pigurixio*     ^^6,.  Trouver  urutmiJienuproponionneUe  à  deux  Ugn^ 

Pour  trouver  une  troifîeme  proportionnelle  à  deux  lignes 
données  F  &  G,  il  faut  prendre  la  première  F  avec  le  compas 
,  ordinaire  ^  &:  la  porter  fur  la  ligne  acs  parties  égales ,  comme 

fi  elle  occupoit ,  par  exemple ,  la  diftance  depuis  A  jufcu'en  D  ; 
enfuite  prendre  la  féconde  G  »  &  la  porter  depuis  A  |u{qu'en  B. 
Il  faut  après  cela  ouvrir  le  compas  de  proportion  a  une  gran^ 
deur  telle,  que  la  diftance  D  £  (  des  deux  nombres  é^ux  qui 
correfpondent  aux  points  P  &  £  )  foit  ég^c  à  la  ligne  G. 
Préfentement  fi  l'on  prend  la  diftance  B  € ,  c'eft-à-dire  l'in- 
tervalle du  chiffre  y  qm  eft  au  point  B  à  celui  qui  lui  correspond 
au  point  C,  Ton  aura  la  troifîeme  proportionnelle  que  Ton 
cherche ,  qui  fera  y  par  exemple ,  H. 

Pour  le  prouver,  confîdérez  que  les  triangles  AB  C  &  £  A  D 
font  fcmblables ,  &  que  la  ligne  AB  étant  égale  à  la  ligne  D  E, 
Von  aura  AD;D£::  AB  ?BC;par  conféquent-^if,  G.H. 
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P  R  O  POSITION    XVI.  ''' 
Problème. 

887.  TroufyerufU  quatrième  proportionnelle  àtrois  lignes  données.  Figure  j  i  u 

Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  li- 
gnes données  A ,  B ,  C ,  il  faut  prenclre  la  ligne  A ,  &  la  porter 
avec  le  compas  ordinaUb  fur  la  ligne  àcs  parties  égales  y  ehtorte 
qu'elle  occupe  Tintervalle  EF;  puis  porter  la  féconde  jB  de- 
puis le  point  F  jufqu'au  point  correfpondant  G  :  enfin  il  faut; 
prendre  la  troifieme  C ,  enforte  qu*elle  occupe  TefpaçejEH , 
&  l'intervalle  du  point  H  à  celui  qui  lui  correfpond  en  I^  fera  la 
quatrième  proportionnelle ,  comme  eft,  par  exemple,  la  ligne  D. 

Pour  le  prouver ,  remarquez  que  les  triangles  È  F  G  &  E  H  ]( 
font  femblables,&  par  confequent  Ton  aura  EF  :  FG  ;:  EH  :  HI , 
oubicA  A:B::C:D« 

Usage  de  la  ligne  des  Polygones. 
PRO^POSITIQN    XV IL 

\         Problème. 

888.  Infcrire  un  polygone  dans  un  cercle.  Figure  311 

Par  le  moyen  de  la  ligne  des'pblygones^  qûî  eft  tracée  fur 
Je  compas  de  proportion ,  on  peut  inicrire  des  polygones  dans 
un  cercle  depuis  celui  de  trois  cotés  jufqu'à  celui  de  douze  »  > 
qui  font  ceux  qu'on  met  le  plus  en  u.^ge.  Pour  foire  voiç 
comment  on  s'en  fert,  nous  fuppoferons  qu'on  veuille  infcrire 
un  oé^gone  dans  le  cerclé  H  :  pour  cela  il  faut  prcridire  avec 
le  compas  ordinaire  la  grandeur  du  rayon  H I  ac  ce  cercle, 
&  ouvrir  le  compas  de  proportion  de  manière  quelles  pbints 
du  compas  ordinaire  ;  ouvert ,  comme  nous  venons  de  dire , 

Î suident  être  pofés  dans  les  points  B^&  C  dé  f  en  ^,  niarqués 
ur  la  ligne  des  polygones*  Après  cela  l'on  prendra  du  point 
F  au  point  G ,  où  correfpondent  les  nombres  8 ,  &  cet  mter- 
valle  fera  le  côté  de  îoftogone  ^  qu'on  portera  huit  fois  fur  la 
circonférence  du  cercle  H  ^  pour  avoir  k»  points  qui  fervir 
ront  à,  décrire  Toftogone.  •  ' 

Si  au  lieu  de  l'odtogone  Ton  vouloit  prendre  dans  le  même 
cercle  un  décagone ,  il  ne  faudra,  que  prendre  l'intervalle  de 
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lo  en  10  5  :ûniî  des  autres  polygones  y  après  avoir  pris  avant 
la  diftancede  B  en  C ,  en  pofànt  fur  ces  diftanccs  le  rayon  du 
cercle  »  que  vous  voulex  réduire  en  polygonç. 

PROPOSITION    XVIII. 

Problème. 

ZZ$.  Décrite,  un  polygone  régulierjM^me  Uffic  donnée. 

Nous  fervant  de  la  même  figm:^ ,  Ton  pourra ,  i  Taide  dir 
compas  de  proportion ,  décrire  tel  polygone  qu'on  voudra.  Or 
fi  Ton  veut  faire  fur  la  ligpe  KL  un  oâogone ,  il  faudra  pren- 
dre cette  ligne  avec  le  compas  ordinaire ,  &  la  porter  lor  le 


des  extrémités  K  &:  L  Ton  fade  une  feâion  H  avec  le  compais 
ain(î  ouvert»  on  n'aura  qu'à  décrire  du  point  H  un  cercle  » 
dont  le  rayon  foit  HK  ou  HL,  &  l'on  pourra  trouver  tous 
les  points  qui  ferviront  à  décrire  l'oâ:ogone  y  en  portant  huir 
fois  la  ligne  K  L  fur  la  circonférence  du  cercle. 

USJLGE    2>J5    LA   LIGNE   DB^S.^C O RD ES. 

P  R  O  P  O  S i  T  ï  d#  XIX. 

•;:  ;P.igaBLfiM.E/  :v: 

F^re  }  1 1  ,    g^o.  Prendre  fur  la  drtonférence  d'un  cekle  wt  angle  dautam 
^  3 14*        Je  degrés  quon  voudra^ 

. .  Si  l'on  vouloir  prendra  f^r  la  circonférence  du  cercle  H  un 
arc  de  70.  degrés»  )i  faudra  avec  le  compas  ordinaire,  porter 
iur  |a  ligne  des  cordes  aux  endroits  marqu^:éo  la  grandeur  on 
le rayoq  HI  :  '  ain^^uppofaM  que  l'angle  À^  C  eft  tormé  par  les 
lignes  des  cprdes  dtf  compas  de  proportion ,  de  manière  que 
l'on  ait  ou^rt  la^grondeur  j[>£  égale  au  rayonHI ,  l'on  pren- 
dra rj[nt^ryall&  de  P  en  G  ^  que  je  fupppfè  être  de  70  en  70, 
&  la  ligne  F  G  fera  k  corde  de  7adegr^f  ^  qu'on  n'aura  qu'à 
porter  Uic  tb  circoaiÉérencffi.dfi  cercle,  pd^^ok  l'arcMIqu'oa 
demandp.  .  : 


PROPOSITION  XX. 


T^f'    ^  V 
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P  R  O  PO  S  I  T  I  O  N    XX. 

Problème. 

891.  Un  angle  étant  donne  fur  le  papier^  en  trouver  la  va^ 
leur  par  le  moyen  de  la  ligne  des  cordes. 

Pour  connoître  la  valeur  cl*un  angle  A  B  C ,  il  faut,  du  peine 
B ,  comme  centre,  décrire  Tare  A  C  d'une  ouverture  de  compas 
indéterminée;  enfuite  prendre  le  rayon  BC,  &  ouvrir  le 
compas  de  proportion  ,  de  manière  que  Tintervalle  de  ^o  en 
60  ,  marqué  fur  la  ligne  àits  cordes ,  foit  égal  au  rayon.^  Pré- 
fentement  fi  on  prend  avec  le  compas  la  corde  A  C ,  &  qu'on 
la  porte  fur  la  ligne  des  cordes  ,  de  façon  qu'il  convienne 
dans  deux  points  également  éloignés  du  centre ,  les  nombres 
qui  corrëf^ndront  à  ces  points ,  donneront  la  valeur  de  l'an- 
gle :  ainfi  fuppofant  que  ce  foit  de  50  en  50  ,  l'on  connoîtra 
que  l'angle  ABC  eft  de  50  degrés. 

PROPOSITION    XXL 
Problème. 

8p2.  ConnoiJfaruUquaruitêdedegrk  d un  arc  de  cercU,  trouver  p^       ^14 
jhn  rayon.  ^  j  1 5* 

Si  l'on  a  un  arc  de  cercle  B  A  de  50  degrés ,  &  qu'on  veuille 
connoître  le  rayon  du  certle  de  cet  arc ,  il  faudra  prendre  avec 
le  compas  Ig.. corde  B  A ,  &:  la  porter  fur  la  ligne  des  cordes 

5)Our  ouvrir  f<^^ofnpàS  de  proportion  de  5  o  en  5  o  :  par  exemple, 
i  \ts  points  D  &:  £  correfpondent  au  nombre  50 ,  il  faut  faire, 
rintcrvaile  D  E  égal  à  la  corde  B  A  ;  &  fi  après  cela  l'on  prend 
Tintervalle  F  G  de  ^o^cn  60 ,  elle  fera  le  rayon  que  l'on  de- 
mande, c'eft-à-dire  que  la  ligne  F  G  fera  égale  audemi-dia« 
mètre  CB. 

PROPOSITION    XXII.     . 

Problème. 

893.  Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  manière  que  Us  lignes  Figure  )  i^ 
des  cordes  faffent  tel  angle  que  Von  voudra  ^  fuppofant  aue  les 
lignes  AB  &CBf>ient  celles  des  cordes  i  on  demande  de  faire 
avec  elles  ït^  fmgl^de  70  degrés. 

Nnn 
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II  faut  prendre  avec  le  comgas.  ordinaire  rincenralle  qiill 
y  a  du  centre  B  au  point  F  ou  ô ,  que  )€  fuppofe  être  de  70 
degrés  ;  puis  porter  les  pointes  du  compas  ainfi  ouvert  dans  les 
points  de  ^o  en  60  :  par  exemple  ^  fi  les  points  D  &  £  font 
ceux  de  60  en  ^o ,  il  faut  faire  la  diftançe  D  £  égale  à  Hntçr- 
valle  BF  9  &  les  lignes  des  cordes  formeront  Tangle  ABC  de 
70  degrés. 

^A-  P  RO  P  O  S  I  TI  O  N    XXIIL 

Problème» 

Fioirt  î  i4«      ^^^*  ^  compas  de  proportion  étant  ouvert  itune  grandeur  qttel* 
^^       ^  conque^  connaître  la  valeur  de  C angle  formé  par  les  lignes  des 
cordes. 

Si  Ton  veut  fçavpir  la  valeur  de  l'angle  ABC  »  formé  par 
les  lignes  des  cordes ,  l'on  n'aura  qu'à  prendre  avec  le  compas 
ordinaire  Tintervalle  de  6q  ^n  6q  ,  puis  la  porter  fur  Tune  des 
cordes  y  en  commençant  du  centre ,  Ton  trouvera  la  quantité 
de  degrés  que  contient  Tangle  :  ain(i  les  points  D  &  £  étant 
fuppofés  ceux  de  60  y  Ton  prendra  la  Ugne  D  £  pour  la  porter 
fur  B  F  i  &  fi  Ton  voit  que  le  point  F  correfpond  à  un  nom- 
bre y  par  exemple,  de  70 ,  Ton  verra  par*là  que  Tangle  ABC 
cft  de  70  degrés. 

Remakqve. 

Comnte  Ton  applique  quelquefois  des  pinnules  aux  extré- 
mités des  cordes  du  compas  de  proportion  y  pour  prendre  des 
angles  fur  le  terrwn  ,  on  peut  en  former  de  telle  ouverture 
eue  l'on  voudra  ,  puifque  par  ces  deux  propofitions  Ton  peut 
faire  un  angle  quelconque  avec  les  lignes  à^s  cordes ,  &  qu  on 
peut  d'ailleurs  connoître  la  valeur  des  angles  qu'elles  peuvent 
former.  # 

Usage  de  la  ligne  des  Plans. 

PROPOSITION    XXIV. 

Problème. 
Kgare  51*      895.  Faire  un  quarré  quifoitàun  autre  félon  une  raifondormét. 

Si  Tou  veut  faire  un  q.uarré  qui  ait  même  raifon  à  un  autre 
que  5  à  2  )  il  faut  prendre  le  coté  AB  du  quarré  donné  »  & 
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ouvrir  le  compas  de  proportion  de  manière  que  Tintervalle 
HI  des  points  ï  Se  i  de  la  ligne  des  plans  foit  égal  au  côté 
AB ,  c*éft-à-dire  que  cette  ligne  foit  éçale  à  HI  ;  &  fi  Ton 
prend  TinterValle  KL,  que  je  fuppofe  de  5  en  5 ,  la  ligne  K  L 
fera  le  côté  du  quatre  aue  Ton  demande:  ainfi  faifant  CD 
égal  à  KL  9  il  y  aura  même  raifon  du  quarté  A  B  au  quarté  de 
CD  y  que  de  5  à  2. 

P  ItO  P  O  S  I  T  10  N    XXV. 

Problème.  . 

S ^'6.  Connoître  U  rapport tTun  quafre  à  un  autre.  Figure  \vi 

Se  iervant  de  la  même  figure ,  fi  Ton  veut  fçavoîr  le  rappôit  ,^*^ 
du  quarré  AB  au  quarré  Cl) ,  Ton  n'aura  qu*à  prendre  le  côté 
AB  du  plus  petit  quarré ,  &  ouvrir  le  compas  de  proportion  , 
de  manière  que  le  compas  ordinaire  fe  trouve  dans  deux  points 

>Ians,  comme 

ÊCÔtéCpdc 

intervalle  tel 

que  K  L\  qui  lui  convienne  fur  la  ligne  clés  plans  ;  &  le  rapi- 
port  qu'il  y  aura  entre  les  deux  nombres  qui  fe  trotiVctont 
aux  points  H  &  K  ^  fera  le  même  que  celui  du  quarré  A  B  au 
quarré  C  D, 

PROPOSITION    XXVL 

Problème. 

897.  Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  manier^,  qM  l^Mffks  pbute'ttf^ 
des  plans  forment  un  angle  droit. 

Pour  faire  un  angle  droit  tel  que  BAC  avec  les  deux  lignes 
des  plans ,  il  faut  avec  le  compas  ordinaire  prendre  Tintervalla 
du  centre  à  un  nombre  quelconque  D ,  qui  fera ,  j>ar  exemple, 
20 ,  puis  ouvrir  le  com^aâ  de  proportion  ,  de  manière  que  l'in- 
tervalle des  points  (  quicorrefpondront  à  là  moitié  de  ce  nom* 
brc  )  foit  égal  à  la  longueur  AD  :  ainfi  prenant  les  nombresî 
10  &  10,  qui  feront  moitié  de  20,  Ton  n'aura  qu'à  faire  Tin- 
tervalle  F  G  égal  à-  la  diftance  AD  ,  &  les  lignes  des  plans 
AB  &;  AC  formeront  un  angk  droit. 

Nnn  ij 
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PROPOSITION    XXVIL 

V  Problème. 

Figure  31S      £98^  Faire  un  quarré  égal  à  deux  autres  donnés. 

»•  5*ï*  Pour  faire  ua  quarré  qui  foit  égal  aux  deux  autres  AB  & 

C  D ,  il  faut  ouvrir  le  compas  de  proportion  ,  de  manière  que 
les  lignes  des  plans  forment  un  anele  droit  »  comme  eft  Tangie 
E F ô  ;  puis  prendre  fur  la  ligne  FE  la  longueur  FI  égale  au 
côté  AB,  &  bien  retenir  le  nombre  où  Textrêmité  I  viendra 
aboutir:  enfuite  il  faut  prendre  de  même  la  longueur  F  H 
égale  au  côté  C  D  de  Tautre  quarré  ;  &  la  diftance  de  H  en  I , 
qui  fera ,  par  exemple ,  celle  de  1 8  en  5 ,  fera  le  côté  du  quarré 
égal  aux  deux  quartés  propofés. 

Remarque. 

Comme  toutes  les  figures  femblables  font  dans  la  même 
raifoii  que  les  quarcés  de  leurs  côtés  homologues ,  Ton  pourra 
faire  les  mêmes  opérations  pour  les  triangles  ,  les  polygones 
&  les  cercles  que  Ton  a  faits*  dans  les  propofîtions  précédentes 
pour  les  quarrés. 

Usage,  de   la  ligne  des   Solides.. 

PROPOSITION    XXVIIL 

Probleme.^ 

Figure  3 19      ^99-  Faire  un  cube  qui  foit  à  un  autre  félon  une  raifon  donnée, 

^  ^**"  Si  Ton  veut  avoir  un  cube  qui  foit  au  cube  AB,  comme 

3  eft  à  7  ,  il  faut  commencer  par  prendre  avec  le  compas  or- 
dinaire le  côté  AB ,  &  le  porter  fur  la  ligne  des  folides,  de 
manière  qu'il  correfponde  aux  points  7  &  7  :  ainfî  fuppofanc 
que  rintervalle  àcs  points  K  âc  L  foit  celui  du  nombre  7 ,  Ton 
n*aura  plus  qu*à  prendre  Tintervalle  I H  de  3  en  3  pour  avoir  le 
côté  du  cube  que  Ton  demande.  Ainfî  faifant  C  D  égal  à  H I , 
il  y  aura  même  raifon  du  cube  A  B  au  cube  CD,  que  de  7  à  3  • 

PROPOSITION    XXIX. 

P  R  G  B  L  £  M  E. 

5C0.  Trouver  le  rapport  qui  ejl  entré  deux  cubes. 
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Pour  trouver  le  rapport  qui  eft  entre  deux  cubes  quelconques  Figure  $19 
CD  &  AB,  il  faut  prendre  le  côté  CD  du  plus  petit  cube ,  &  jzz. 
&  ouvrir  le  compas  de  proportion  ^  enforte  que  Tinter valle  H I, 
pris  vers  le  centre ,  foit  égal  à  ce  côté.  Après  cela ,  Ton  pren- 
dra le  côté  A B  pour  le  porter  en  un  endroit ,  comme  KL , 
dont  Tintervalle  lui  foit  égal ,  &  le  rapport  que  Ton  trouvera 
entre  les  nombres  qui  feront  marqués  aux  pomts  I  £c  K,  fera 
le  même  que  celui  du  cube  C  D  au  cube  AB. 

Remarque. 

Comme  tous  les  folides  femblables  font  dans  la  même  raifon 
que  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues  ,  il  s'enfuit  que  Ton 
pourra  faire  à  l'égard  des  cylindres ,  des  cônes ,  des  pyramides, 
&  àts  fpheres ,  les  mêmes  opérations  que  Ton  vient  de  faire 
pour  les  cubes  y  comme  dans  les  propofitions  précédentes. 

uiPPUCATION  DE  LA  GeOMÉTRIE   A  l" ARTILLERIE. 

PROPOSITION    XXX. 

Problème. 

90 1 .  Faire  Vanalyje  de  r  alliage  dumétail  dont  on  fait  les  pièces 
de  canon. 

Pour  coniioître  rutilité  de  ce  problême ,  il  faut  être  prévenu 
que  le  métail  dont  on  fait  les  pièces  d'Artillerie  de  fonte,  eft 
compofé  de  rofette  ,•  que  Pon  appelle  communément  cuivre 
rouge  y  &  àietainÇiXi  d'Angleterre;  &  comme  il  doit  y  avoir 
une  proportion  entre  la  rofette  &  l'étain  qui  compofent  le 
métail ,  les  Fondeurs  les  plus  expérimentés  fuivent  celle  de 
100  à  1 1 ,  c'cft-à-diire  que  fur  xôo  livres  de  rofette  ils  mettent  ^ 
.1 2  livres  d'étain. 

Or  comme  il  arrive  tous  les  jours  que:  dans  les  Fonderies  otf 
fond  des  pièces  qui  font  hors  d'état  de  fervir  pour  en  faire  de 
nouvelles  9  &  que  les  Fondeurs  font  embarraflés  pour  fçavoir 
il  le  métail  eft  conforme  à  l'alliage  qu'ils  fuivent,  pour  qu'il 
ne  foit  ni  trop  aigre  ni  trop  doux  ;  voici  comment  on  pourra 
connoître  au  jufte  la  quantité  de  rofette  &  d'étain  qui  compofe 
le  métail  des  pièces.  îi. 

Cëft  une  chofe  démontrée  par  l'expérience  ,  &  dont  la  rai- 
fbtt  phyfique  eft  facile  à  apper<:evoir,  que  les  métaux  perdenc 
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de  leur  pefanceur  iorfqu'ils  font  dans  Teau  :  par  exemple ,  fi 
Ton  attache  à  une  balance  romaine  un  morceau  de  plomb  pe« 
fant  48  livres.  Ton  verra  que  le  corps  étant  mis  dans  Teau, 
de  forte  qu'il  en  foit  environné  de  toutes  parts  y  au  lieu  de  pefer 
48  livres ,  n'en  pefera  que  44 ,  parce  que  le  plomb  perd  dans 
Teau  la  douzième  partie  de  Ton  poids ,  ainfî  des  autres  métaux 
qui  perdent  plus  ou  moins  y  félon  qu'ils  font  plus  ou  moins  pe^ 
fans.  Mais  comme  nous  avons  beioin  de  connoître  ici  ce  que 

{>erdent  Tétain  &  la  rofette,  l'on  fçaâra  que  Tétain  perd  la 
epdeme  partie  de  fon  poids,  &  que  la  rolette  n'en  perd  que 
là  neuvième  partie. 

Cela  pofé ,  pour  connoître  la  quantité  de  rofette  &  d'étain 
qui  fe  trouve  dans  une  pièce  de  14  livres  de  balle ,  qui  pefeen* 
viron  5 100  livres  ,  il  faut  avoir  un  njorceau  de  la  pièce ,  qui 
fera ,  par  exemple ,  un  de  fes  tronçons ,  &  le  pefer  i>ien  exac* 
temont  ;  &  fuppofant  qu'il  pefe  i  ^3  livres ,  on  le  pefera  en- 
fuite  dans  l'eau  ,  pour  voir  combien  il  perd  de  fa  pefanteur, 
&  nous  fuppoferons  qu'il  en  perd  1 9  livres. 

Préfentement  il  faut  confidérer  le  métail  comme  étant  tout 
de  rofette ,  afin  de  voir,  félon  cette  fuppofition  ,  combien  il 

5)erd  de  fa  pefanteur ,  &  l'on  trouvera  qu'il  perd  ^;  &  con- 
idérant  aullî  le  métail  comme  étant  tout  étain ,  l'on  cher-» 
chera  combien  il  perd  de  fa  pefanteur  ,  &  l'on  trouvera  qa'il 
perd  ^  :  ainfî  (^  Von  nomme  a  la  pefanteur  du  métail,  %  fa 
perte ,  cla  perte  du  poids  du  métail ,  s'il  écoit  tout  de  rofette, 
d  la  perte  du  même  poids  ,  s'il  étoit  tout  écain ,  l'on  aura 
tf  =  I ^3 ,  ^  =  19 ,  c=  ^ ,  ^=5  ^  ;  &  nommant  x  la  quan- 
tité de  rofette  qui  efl  dans  le  métail ,  ècy  la  quantité  d'étain , 
voici  comment  on  trouvera  la  valeur  de  ces  deux  inconnues. 

Il  faut  commencer  par  faire  deux  proportions ,  en  difant  : 
Comme  tf,  poids  du  métail  confidéré  comme  rofette  ef^  àc, 
perte  de  ce  poids  de  rofette,  ainfi  Xy  qui  efl  la  quantité  de 
rofette  inconnue  ,  efl  à  la  perte  du  poids  de  la  même  rofette 

inconnue  ;*  ce  qui  donne  ^  :  c  :  :  :r  ;  —  ;  &  faifant  la  mêmechofc 

pour  Tétain ,  l'on  dira  :  Comme  a ,  poids  du  métail  confidéré 
comme  étain  eft  à  </,  perte  de  ce  poids  d*étain  ,  ainfî  y,  va 
leur  de  la  quantité  inconnue ,  efl  à  la  perte  de  cette  quantité 

d'étain ,  qui  donnera  encore  cette  proportion  aidziyi-^* 
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Mais  comme  Ton  a  trouvé^  pour  la  perte  du  poids  de  la 

rofècte  qui  eft  dans  le  métall  >  &  -7  pour  ia  perte  du  poids  d'é*- 

taîn ,  (jui  eft  aufli  dans  le  mécaîl  j  &  que  ces  deux  quantités 

font  enfemble  la  perte  du  poids  du  métaii  :  Ton  aura  donc 

cette  équation  ^  4-  -^  =  ^  ;  &  comme  x  &Cjy  repréfentent 

la  rofette  Se  Tétain  qui  compofent  le  métaii ,  Ton  pourra  en- 
core former  cette  équation  jr-t-j^ss^a;  &  dégageant  une  de 
ces  deux  inconnues  ,  qui  fera  ,  par  exemple  x  ,  Ton  aura 
x  =  a — j^  ;  &  fubftituant  la  valeur  de  x  dans  Téquation 

•;^  4-  ^=^,  il  viendra  îf:=ll±i^  =:^,  oubicn  c-4-  '^  ^, 

Or  fi  Ton  fait  pafler  c  du  premier  membre  dans  le  fécond  ,  & 
que  Ton  multiplie  les  deux  membres'  par  tf ,  il  viendra  dy — yc 

^iss^ah'-^ac^  qui  étant  divifé^ar^ — Cy  donne jr  =  ^^^^ oii 

y  eft  égal  à  àt,s  quantités  connues  :  par  conféquent  fi  Ton  met 
dans  Téquation  x  =^a  — y  1»  valeur  de  j ,  l'on  aura  :c  =:  a 

—    Jj[^^  =  ^^ ^- ,  qui  donne  auffi  la  valeur  de  x. 

Or  pour  connoître  y  en  nombres  ^  je  confidere  qu'il  eft  égal 
^ah  —  M  divifé  parrf — c  :  &  comme  b — c  eft  multiplié  par 
tf  ,  je  fouftrais  de  1 9  de  ^  ^^  valeur  de  c  ,  &  le  reftc  eft  j ,  que 
je  multiplie  par  1 63  ,  qui  eft  la  valeur  de  a  pou»  avoir  '•—. ,  que 
je  divife  par  ^  —  ^  valeur  de  d —  c,  qui eft^  ;  la  divifîon 
étant  faite ,  Toa  trouvera  x8  pour  la  valeur  de  y  :  &  cher- 
chant de  même  la  valeur  de  x  ^  Ton  trouvera  qu'elle  eft  de 
1 35  ;  ce  qui  fait  voir  qu'il  y  a  155  livres  de  rofette ,  &  28  livres 
d'étain  dans  le  morceau  de  métaiL 

Pour  fçavoir  préfentement  la  quantité  d'étaîn  qu'il  y  a  dans 
la  pièce  de  canon,  il  faut  dire  :  Si  dans  1^5  livres  de  métaii  il 
y  a  iSlivresd'étain,  combien  y  en  aura-t-il  dans  5  zoo  livres, 
poids  de  la  pièce  ?  Ton  trouvera  qull  y  en  a  environ  8 94 livres, 
&  par  conféquent  il  y  a  430^  livres  de  rofette. 

Mais  comme  la  raifon  de  430^  livres  à  894  n'eft  pas  égale  à 
celle  de  100  à  12  ,  parce  que  nous  avons  fuppofé  qull  y  avoit 
dans  le  métaii  beaucoup  plus  d'étain  qu'il  n^en  falloit ,  il  fera 
£u:i]e  de  fçavoir  combien  il  faut  ajouter  de  rofette  pour  que 
Talliage  foit  bien  fait,  en:  difant  ;  Si  pour  12  livres  d'étain  il 
faut  100  livres  de  rofette ,  combien  en  faudra-t-il  pour  894 
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livres.  On  trouvera  qu'il  en  faut  7450  livres;  &  comme  il  y 

en  a  déjà  43  o^  livres  »  il  faudra  en  ajouter  3 141.  livres. 

Si  Ton  a  plusieurs  pièces  à  refondre  en  même-tems ,  Ton 
cherchera  par  la  règle  précédente  ce  qui  manque  à  chacune  de 
rofette  ou  d'étain,  afin  que  l'alliage  foit  dans  la  raifon  de 
100  à  12. 

PROPOSITION    XXXI. 

Problème. 
901.  Trouver  le  calibre  des  boulets  &  des  pièces  de  canon. 

Pour  trouver  le  calibre  des  boulets  de  telle  pcfanteur  que 
Ton  voudra ,  il  faut  fçavoir  d'abord  le  diamètre  d'un  boulet 
de  même  métail  d*un  poids  déterminé ,  comme  ,  par  exem- 
ple, celui  d'une  livre  de  fer  coulé ,  qui  eft  d'un  pouce  10  lignes 
8  points ,  &  confidérer  le  diamf  tre  comme  étant  divifé  en  un 
grand  nombre  de  petites  parties  égales,  comme  en  500  (pour 
que  dans  le  calcul  on  puifle  négliger  les  reftes  ) ,  enfuitc  cuber 
la  valeur  du  diamètre  en  petites  parties ,  pouf*a voir  i  i5(|poooo 
pour  fon  cube  ,  que  nous  regarderons  ici  comme  le  boulet 
même,  parce  que  les  boulets  étant  des  fpheres ,  ]ïs  font  dans 
la  même  raifon  que  les  cubes  de  leurs  diamètres  :  c'eft  pour- 
quoi fî  Ton  veut  avoir  le  diamètre  d'un  boulet  de  24 ,  fon 
n'aura  qu'à  multiplier  le  cube  d'un  boulet  d'une  livre ,  c'eft-à- 
dire  115000000  par  24  pour  avoir  3000000000^  qui  fera  le 
cube  du  diamètre  du  boulet  de  x4,puifqu'ileft  24  fois  plus  grand 
que  l'autre.  Ainfî  en  extrayant  la  racine  cube  de  3000000000, 
l'on  aura  1442  petites  parties ,  que  l'on  pourra  changer  en 
pouces ,  lignes  &  points ,  en  difant  :  Si  500  petites  parties  don- 
nent un  pouce  i  o  lignes  8  points  pour  le  diamètre  du  boulet 
d'une  livre ,  combien  donneront  1442  petites  parties  pour  le 
diamètre  du  boulet  de  24,  On  trouvera ,  après  la  règle  faite, 
que  le  diamètre  eft  de  5  pouces  5  lignes ,  &  un  peu  plus  de 
4  points. 

Si  l'on  veut  avoir  le  diamètre  de  tout  autre  boulet ,  par 
exemple ,  celui  de  i  ^ ,  l'on  fera  comme  on  a  fait  pour  celui 
de  24,  avec  cette  différence,  qu'au  lieu  de  multiplier  125000000 
par  24,  il  faudra  le  multiplier  par  \6^  afin  d'avoir  le  cube  du 
diamètre  du  boulet  qu'on  cherche  :  &  l'on  pourra  fur  ce  prin- 
cipe calculer  une  table  pour  tous  les  autres  boulets. 

Mais 


\ 
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Mais  comme  Ton  a  befoin  de  connoîtrc  particulièrement 
ks  diamètres  des  boulets  pour  faire  lès  coquilles  dans  Icfquelles 
on  coule  le  fer  qui  doit  les  former ,  &  que  la  plupart  pour- 


cas  Ton  pourra  faire  couler  un  boulet  de  tel  diamètre  que  Ton 
voudra  )  comme  dé  3  pouces  ,  fans  s'embarrafler  de  fa  pefan- 
tcur  qu'après  qu'il  fera  fondu  ^  parce  que  pour  lors  on  le  pefera 
bien  exactement;  èc  fuppofant  qu'on  a  trouvé  qu'il pefe  5  livres 
&  demie  ^  l'on  réduira  fon  diamètre  en  petites  parties  pour  le 
cuber  9  &  enfuite  l'on  dira,  :  Si  5  livres  &c  demie  donnent  tant 
de  petites  parties  pour  le  cube  du  diamètre  de  fon  boulet ,  com- 
bien une  livre  donnera-t'elle  de  petites  parties  pour  le  cube  de 
fon  diamètre  :  &  lorfqu'on  aura  trouvé  ce  que  l'on  cherche  , 
on  en  extraira  la  racine  cube ,  qui  donnera  en  petites  parties 
la  valeur  du  diamètre  du  boulet  d'une  livre  ,  qu'il  fera  facile 
de  réduire  en  pouces ,  lignes ,  Sec.  fçachant  que  le  diamètre  du 
premier  boulet  eft  de  3  pouces. 

Pour  trouver  le  diamètre  des  pièces  y  l'on  fçaura  qu'il  ne 
diffère  que  de  peu  de  chofe  de  celui  de  leurs  boulets  ;  &  comme 
cette  différence  ,  qui  eft  ce  qu'on  appelle  vent  du  boulet ,  n'eft 
pas  la  même  pour  toutes  les  pièces ,  il  fuffira  de  fcavoir  le  dia- 
mètre de  la  pièce  d'une  livre ,  pour  trouver  celui  cle  tous  les  au-, 
très:  &  comme  le  diamètre  en  d'un  pouce  1 1  lignes  6  points ^ 
parce  que  le  boulet  de  cette  pièce  a  environ  une  ligne  de 
vent ,  on  fuppofera ,  comme  on  a  fait  pour  fon  boulet ,  que 
ie  diamètre  de  la  pièce  eft  divifé  en  500  parties  ;  &  voulant 
trouver  celui  de  la  pièce  de  14,  l'on  cubera  500  pour  multiplier 
le  produit  par  14,  dont  on  extraira  la  racine  cube ,  qui  eft  en- 
core 1441 ,  dont  on  pourra  connoître  la  valeur  en  pouces  , 
lignes  9  &c.  en  difant  :  Si  ^00  donnent  un  pouce  11  lignes 
6  points  pour  le  diamètre  de  fa  pièce  d'une  livre  y  combien 
donneront  1442  pour  le  diamètre  de  la  pièce  de  14  :  on  trou- 
vera que  ce  diamètre  eft  de  5  pouces  7  lignes  9  points.  . 

PROPOSITION    XXXIL 
Problème. 

9  03  •  Trouver  le  diamètre  des  cylindresfervaru  à  mefûrerlapoudre. 

Ooo 
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L'on  ne  fe  fert  prefquc  jamais  de  balances  dans  les  magafîns 
&  dans  les  Arcenaux  pour  mefarer  la  poudre  que  Ton  diuribue 
aux  troupes,  foie  pour  des  détachemens  ou  pour  tout  autre 
fujct ,  parce  qu'il  faudroit  trop  de  tems  pour  en  faire  la  diftrf- 
bution  :  on  fe  (èrt,  au  lieu  de  balances,  de  certaines  mefures  de 
fer  blanc  ou  de  cuivrç ,  de  figure  cylindrique  ,  qui  contiennent 
plus  ou  moins  de  livres  de  poudre ,  ou  départies  de  livres.  Or 
comme  fou  vent  Ion  eft  obligé  de  faire  faire  de  ces  mefures^ 
&  qu*on  ne  peut ,  fans  le  fecours  de  la  Géométrie ,  fçavoir  les 
dimenfions  qu'il  faut  leur  donner  pour  conteni^une  quantité 
de  poudre  quelconque ,  voici  une  règle  générale  qui  pourrs 
feryir  pour  trouver  le  diamètre  de  toutes  les  mefures  que  Ton 
Toudra  :  mais  comme  il  faut  que  ces  meHares  foieot  Icmbia'* 
blés  pour  que  la  règle  puiflTe  convenir  à  toutes  également^  nous 
fuppoferons  que  ces  mefures  étant  cylindriques,  la  hauteur  du 
cylindre  éft  égale  au  diamètre  du  cercle  qui  lui  fert  de  bafe. 

Cela  pofé,  étant  prévenu  qu'une  mcfure  cylindrique  ,  doat 
le  diamètre  eft  de  3  pouces ,  contient  4  livres  de  poudre ,  Too 
trouvera  le  diamètre  d'une  mefure  pour  autant  de  livres  que 
Ton  voudra  :  par  exemple ,  pour  i  o  livres ,  en  difant  ;  Si  4  livres 
de  poudre  donne  125  pouces  pour  le  cube  du  diamètre  de  fa 
mefure,  combien  donneront  10  livres  de  poudre  ?  Ton  trou- 
vera 312  pouces  &  demi  cubes ,  dont  il  faudra  extraire  la  ra- 
cine qui  fera  de 6 pouces  8  lignes -9  points,  qui  eftlagrandeiw: 
flu'il  faut  donner  au  diamètre  de  la  mefure  de  10  livres  ,  qui 
doit  avoir  auflî  la  même  hauteur  ;  il  en  fera  de  même  pour 
telle  autre  mefure  que  l'on  voudra. 

Mais  fi  l'on  ignore  le  diamètre  d'une  mefure  pour  une 
certaine  quantité  de  poudre^  &  fi  Ton  n^a  aucun  terme  de  la 
proportion  connue ,  dans  ce  cas  il  faut  foire  faire  une  mcr 
lure  à  laquelle  on  donnera  le  diamètre  que  l'on  voudra ,  &  on 
la  remplira  de  poudre  ,  afin  de  fçavoir  ce  qu'elle  contient  ;  & 
fçachant  ce  qu'elle  contient ,  &  la  valeur  au  diamètre.  Ton  fe 
•fer vira  de  la  règle  précédente  pour  trouver  le  diamètre  de 
toutes  les  autres  mefures ,  faifant  attention  qoe  ces  mefures 
ne  peuvent  avoir  lieu  que  pour  la  poudré""  dont  les  grains  font 
approchans  de  même  grofleur  que  font  ceux  de  la  poudre  à 
canon  :  car  fi  les  grains  étoient  plus  fins,  les  mefures  contien- 
droient  moins  de  poudre  en  pefanteur. 

L'on  voit  que  cette  règle  eft  établie  fur  ce  que  les  cylindres 
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femblables  fonc  dans  la  même  raifon  que  les  cubes  de  leurs 
diamètres*  Or  comme  les  mefures  dont  il  s'agit  ici  font  fup-. 
pofées  ayoir  une  hauteur  égale  à  leur  diamètre  ,  elles  feront 
donc  femblables ,  8c par  conféquent  leurs  folidités,  qui  ne  font 
autre chofe  que  la  quantité  de  poudre  qu'elles  contiennent, 
^feront  dans  la  rairqn  des^  cubes  des  diamètres. 

Mais  fi  Ton  vouloit  avoir  des  mefures ,  dont  la  hauteur  fût 
plas  grande  ou  plus  petite  que  le  diamètre  de  la  bafe  (  que  nou^ 
nommerons  mefure  irréguUere  ) ,  il  faudroit  chercher  le  dia^^ 
mecre  de  la  mefure  pour  la  quantité  de  poudre  que  Ton  veut 
que  cette  mefure  contienne,  comme  fi  cette  mefure  devoit 
être  régulière ,  c'eft-à-dire  que  le  diamètre  fût  égal  à  la  hau- 
teur ;  enfuite  cuber  le  diamètre,  &  divifer  le  produit  par  la 
hauteur  de  là  mefure  irréguliere  ,  2c  le  quotient  fera  Ja  va- 
leur du  qiiarré  du  diamètre  de  cette  meuire.  Après  cela ,  fi 
l'on  extrait  la  racine  quarrée  de  cette  quantité  ,  l'^n  aura  Iç 
diamètre  du  cercle  qui  doit  fervir  de  baie  à  la  mefiu;e  que  l'oa 
cherche* 

Comme  les  cercles  font  dans  la  Faifi[>n  des  quarrés  de  leurs 
diamètres ,  Ton  pourra  prendre  à  la  place  des  cercles  les^uarrés 
de  leurs  diamètres.  Or  comme  les  cylindres  font  égaux ,  lorf- 
que  leurs  hauteurs  Se  leurs  bafes ,  ou  les  quarrés  des  diamètres 
^e  leurs  bafes  font  réciproques,  nommant  a  le  diamètre  delà 
bafe  du  cylindre  régulier,  a  fera  auifî  fa  hauteur  ;  &  nommant 
b  la  hauteur  du  cyUndre  irrégulier,  &:  orie  diamètre  de  fa  bafe^ 
il  faut,  pour  que  le  cylindre  régulier  foit  égal  à  Tirrégulier,, 

que  bia: :aa : xx , d'où  Ton  tire  bxx=^aaa ,  ou  bien :rjc  =  -j- , 

eu  encore  ^=y/f!îî==tf  y^^,  qui  fait  voir  la  raifon  de  la  règle 

précédente. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  à  Tégard  des  mefures  pour  la 
poudre,  fe  peut  appliquer  à  toutes  autres  mefures  cylindriques 
pour  telles  chofes  que  ce  foit. 

PROPOSITION    XXXIII. 

Problème. 

$04,  Trouver  quelle  longueur  doivent  avoir  Us  pièces  de  canon 
par  rapport  à  leurs  calibres. 

hts  extrémités  dans  lefquclles  on  eft  tombé  pour  régler  la 

^  -  Oooij 
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longueur  des  pièces  de  canon ,  en  faîfanc  celles  de  même  cali- 
bre, tantôt  fort  longues,  tantôt  fort  courtes,  m'ont  faitpenfer 
qu'il  devoit  y  avoir  une  longueur  pour  les  pièces  cylindriques 
de  chaque  calibre ,  qui  étoit  telle ,  qu'avec  la  charge  ordinaire 
le  boulet  reçût  la  plus  grande  vitefle  que  Timpulfion  de  la  pou- 
dre eft  capaole  de  lui  donner  ;  &  fi  pour  la  connoître  Ton  eft 
obligé  de  confidérer  les  effets  de  la  poudre  dans  le  canon , 
voici ,  à  mon  avis  ^  ce  que  Ton  peut  dire  de  plus  plauiible  fur 
ce  fujet. 
PLXXIll.      Comme  l'on  ne  peut  douter  que  plus  il  y  a  de  pondre  en- 
Figurc}!}.  flammée  dans  un  canon ,  &  plus  le  boulet  reçoit  de  mouve- 
ment ,  nous  fuppoferons  que  l'on  a  mis  pour  la  charge  de  k 
f>iece  D  G  la  quantité  de  poudre  DE.  Cela  pofé ,  aum-tôtque 
e  feu  de  l'amorce  fe  fera  introduit  au  point  A  de  la  lumière , 
les  premiers  grains  de  poudre  enflammés  raréfieront  l'air  qu'ils 
contiennent ,  &c  celui  dont  ils  font  environnés  ,  &  écarte- 
ront à  la  ronde  tout  ce  qui  leur  fera  obftacle ,  &  fucceffîvement 
la  poudre  continuant  à  s'enflammer,  elle  occupera  un  bien  plus 
grand  volume  qu'auparavant  ;  &  agiflant  avec  beaucoup  de 
violence  à  droite  &  a  gauche  du  point  A ,  &  particulièrement 
du  côté  oii  elle  trouvera  moins  de  réfiftance,  qui  eft  celui  du 
boulet  qu'elle  chaflèra  du  côté  de  la  bouche  ,  avec  une  grande 
ouantité  de  poudre,  qui  n'aura  pas  encore  eu  le  tems  de  s'en- 
nammer ,  &  la  vîtefle  du  boulet  augmentant  dans  la  même 
raifon  du  volume  de  la  poudre  enflammée ,  il  fe  trouvera  dans 
un  inftant  chafTé  en  G  pour  fortir  de  la  pièce.  Or  fi  dans  le 
tems  que  le  boulet  a  parcouru  l'efpace  E  G ,  la  poudre  qui  l'ac- 
compagnoit  n'a  pu  être  enflammée  entièrement ,  il  en  fortira 
une  Quantité  F  avec  le  boulet ,  qui  s'écartera  connne  du  pctk 

i>lomD ,  au  lieu  que  fi  la  pièce  avoit  été  plus  longue  que  ^e  ne 
a  fuppofe  ici ,  le  boulet  ayant  à  parcourir  un  plus  grand  cf- 
pace ,  la  poudre  qui  a  été  chaffëe  avec  lui  auroit  eu  le  tems 
de  s'enflammer ,  &  par  conséquent  auroit  été  capable  d'un  plus 

§rand  eiFort  ;  ainfi  l'on  peut  conclure  que  la  proportion  qu'il 
oit  y  avoir  entre  D  £  &  D  G  ,  c'eft-à-dire  entre  la  charge  & 
la  longueur  de  la  çiccc  ,  doit  être  telle  que  la  poudre  acnevc 
de  s'enflammer  entièrement  à  l'inftant  que  le  boulet  fort  de  la 
pièce  ;  d'où  il  fuit  qu'un  canon  qui  eft  chargé  plus  qu'il  ne 
Faut,  ne  chzOh  pas  pour  cela  fon  boulet  plus  loin,  &  même 
au  contraire ,  puifque  plus  il  y  aura  de  parties  entre  la  poudre 
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agHTante  &  le  boulet ,  moins  il  recevra,  de  jndavemenk:  8C 
cela  eft  fi  vrai ,  que  fi  au  lieud^uh  bouchon  de  fourriage  ordi- 
naire entre  la  poudre  .fie. le  boulet  y  Ton  en  inettoit  ciaq  ou 
£%  y  Ton  s'appercevroit  vifiblement  que  l^i  portée  ne  feroit  pas 
a  longue  que  s*il  n'y  en:  avoir  qu'un  ,  cdmme  j'en  ai  faitJ'ex^ 

f^érience  :  car  le  boulet  ne  recevant  dé  mouvement  que  par 
'impulfion  que  la  poudre  a  imprimée  au  premier  bouchon  ^ 

celui-ci  ne  peut  le  communiquer  aux  autres,  pouif  aller  {.uf- 
qu'au  boulet ,  fans  l'altérer;  ce  qui  fait  qu'il  s'en  fafut  de  beaur 
coup  que  le  boulet  n'ait  autant  de  vîteflc  que  s'il  avoit  reçu 

:fon  impulfion  immédiatement  de  la  poudre  même.  Ainfi;  le 

•trop  de  poudre  fera  le  même  effet  que  s'il  y  avoit  trop  d* 

ijourre. 

Mais  fi  au  lieu  d'une  pièce  trop  courte  nous  en  fuppofons 
une  trop  longue ,  comme  L  O  ,  il  n'y  a  point  de  doute  ^  que*- 
qu'elle  foit  de  niême  calibre  que  la  précédente  ^  fie  chargée 
avec  la  même  quantité  de  pcâidré ,  qu  elle  ne  porte  pas  fi  loia 
que  fi  elle  étoit  d'une  jufte  longueur  :  car  ^uppofant  que  la 
poudre  LM  faifant  fon  efièt ,  ait  poufiCé  le  boulet  jufqu'au 
point  N,  qui  eft  l'endroit  où  elle  auroit  achevé  de  s'enfianîmêr 
entièrement,  il  eft  certain  que  fi  le  boulet  a  encore  à  parcourir 
l'efpace  N  O ,  il  fortira  avec  moins  de  violence  de  l'endroit  O, 
que  s'il  étoit  parti  d'abord  de  l'endroit  N  :  car  dans,  le  tems  que 
le  refte  de  la  poudre  achevé  de  s'enflammer  vers  N^  I9  .flamme 

;  de  celle  qui  a  commencé  vers  la' culafi!e«fe dilate,  ficl'air  raréfia 
s'anïortiâant  de  ce  côté-là  ,  il  n'y  a  pli^  que  celui  qui  eft  veiis. 
N  ,  qui  fait  impreflion  fur  le  boulet  ;  de  forte  que  fi  la  pièce 
ëtoît  affez  longue  pour  que  l'impulfion  de  la  poudi'e  fût  entière- 

Lmentt  amortie  a l'iriftant  que  lebouleteftprêtà  fortirdelapiece^ 

-  il  pourr6itarriver  que  l'ftip  qiîe  le  boulet  auroit  chaflTé  avec  beau- 
coiqy.de  violence ,  cherchant  à  rentrer  dms  là  pièce  ^  le  repouf- 
feroit  vers  la  culafle;  ce  qui  arriveroit  fans.dôute;  ii  à^ia^lf^nt 

;  que  le  feu  a  pris  à'ia  poudre ,'  l'on  pouvait*  boucher  la  lumière 
avec  aflèz  depromptitudç^,  pour  empêchçr  qup  l'air  que  le 
boulet  chaflè  ne  fait  rem|)lacé  par  celui  qui, s'i^itrddiiif oit 

••pai^là-  .'..'.       :/--.'•.-. 

'*,  Puifque  les  pièces  d'unç  trop  grandeioâguciir  /orlt  hlqjns 

d'effet  que  les  autres,  il  rie  faut  donc  plus  s'étonner  fi  la  cou- 

levrine  de  Nancy  (  contre  Topinion  commune  )  a  moins  de 

portée  que  les  pièces  de  même  calibre,  comme  MrDumez 
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l'a  xÀy&rvé  dans  les  épreuTes  qu'il  a  faibs  à  Duhkerquè. 

Ce  raifonnement  fait  voir  que  la  charge  doit  dëpendre  de 
lar  Longueur  de  la  pièce ,  &  la  longueur  de  la  pièce  delà  force 
de  la  charge  :  mais  comme  pour  de  grofles  charges  il  faudroit 
de  longues  picçcsf^  dont  le  (crvice  &  le  tranfport  fouffiriroicnt 
bien  des  dinrcùlrés ,  joint  à  la  grande  confommadon  de  pou^ 
dre  cjue  l-on  feroif  ooligé  de  faire  ;  comme  il  femble  que  h 
méthode  de  char^r  (  comme  on  le  pratiqué  ordinairement  ) 
les  pièces  à  la  moitié  du  poids  du  boulet  eft  la  meilleure ,  ilfaut^ 
en  comptant  là-defFus ,  chercher  quelle  doit  être  la  longueur 
d'une  pièce  par  rapport  à  un  calibre  quelconque,  parce  qu'après 
cela  Ton  peut  étaDlir  des  règles  pour  connoitre  h  longueur  de 
tous  les  calibres  imaginables.  Je  crois  que  le  plus  fur  moyen 
^our  parvenir  à  cette  connoiflancc ,  eft  de  faire  un  canon  ton: 
long,  dont  le  calibre  feroit,  par  exemple^  xle  8  livres,  &le 
charger  à  la  moitié  du  poids  de  fon  boulet^  puis  le  tirer  de  bot 
en  blanc,  pour  voir  ïa  portée i  &  comriïe  l^on-firapofe  quek 
pièce  eft  plus  longue  qu'elle  ne  doit  être^  on  la  fciera  pour  la 
diminuer  d'un  cajfibre ,  &  on  tirera  un  axrtre  «coup  pour  vok 
de  combien  elle  aura  porté  plus  loin  que  le  premier;  &  conti- 
nuant toujours  à  raccourcir  la  pièce ,  en  la  diminuant  de  qoel^- 
ques  pouces  )  fur  la  fin  l'on  arrivera  à  un  point  où  la  pièce i, 
pour  être  un  peu  trop  courte,  portera  moins  loin  qu'aupara- 
vant ;  &  confidérant  k  longueur  moyenne  entre  celle  du  der- 
nier coup  ôc  le  pénultième,  l'on  aura  au  jufte  la  longueur  de 
la  pièce  par  rapport  à  fa  charge,  pour  que  la  poudre  foit  ca- 
pable du  plus  grand  effet  qu'il  eft  poflîble  avec  la  même  quan- 
tité de  poudre. 

Cependant  comme  ce  que  fe  pfopofe  ici  pourroit  pcut-êofc 
n'avoir  pas  fes  partifatts,  quoique  lefujet  foit  allez  ac  confî- 
quence  ^our  -pfend^e  'toutes  <5es  mefures,  voici  encore  œ  qœ 
Ton  pourroit  faii«.    •     ^  .  .  ; 

Cbriime  rè3ipéH6nce  fait  voir  tous  les  jours  que  les  petites 
pièces  portent  plus  loin  à^propôrtiort'que  les  grofles,  puifquc, 
^^  lèlon  les  éj^euves  qu'en  •  â 'faites  W.  «Dumez,  il  a  trouvé  que     . 

nos  pièces  de  France  chargées  aux  deux  tiers  de  la  pcfàntcttr 


la  pièce  cïé'i'^i:'*  l'ijôtoifeâr  *  '  '  '    . 
dei6  k     ioio 
Premièrement,^  de  12  à     1870 

de   8^     ï^^^' 
&  la  pièce  de    4  a     1510  j' 

Ce  q^ï  m^  faip  çfP)re  ^q^ie  la  ioiîgucpr  (ics  petites,  pièges  eflf 
mieiix  pr/t>pprçioçpç9  p^r  rapport  à  Jeijf^  calj^iref ,  :qi^e  ççljg 
4e$  gfofles  :  ainfi  fuppofant  qu'une  pi^ece  de  ç^fiQJl  ^9A^y  3fi\  ^ 
ordinairement  6  pifîd§  4^  longueur  daj^s  rame ,  îToit  b/ei^  pro-r 
pprtionpjée^  voici  /ctimmeat  on  ppurr^  trouAfcf"  Jia  J^ong^ieu^^ 
4es  pipçes  de  te)  calibre  qije  j'on  voudra. 

iQ)nfid4xajot  AC  comrpe  ^aat  la  Ippgueur  dç  i'anje  4'i?^^  Pl.XXIII. 

Îiece  de  4  ;  A  B  l'efp^çe  qu'pçcupe  la  po^dxe  danç  je  caqx>»i  ^^  Figure  j 1 5*^ 
I IÇ  U  Jongueur  de  la  pieçç  de  14 ,  qi^e  je  cherche  ^  ^  H  î  j'eC 
pace  qu'occupe  f^i  charge  ;  je  JFais  attexitÎQn  q^e  la  poindre  agif: 
^nç  dans  la  pièce  de  4  &c  dans  |a  pièce  de  f  4 ,  datp<s  la  rauo^ 
de  la  quantité  qu'il  s*en  trouve  dans  FjUne  &c  (Janslj'^utre  (  eiji 
faifant  abftraîSbon des  forces  unies)  3  il faiff ,  aûp^qMfelebQulet 
^e  Tune  &  de  l'autre  pièce  parte  4^^  ^P  J?>PP?^Pf  qp^  h9f>t^4^S 
pft  entièrement  allumée,  qu'il  y  ait  même  raifon  dfi  cylindre 
A3  au  cylindre  AÇ ,  que  du  cylindre  H ï  au  çylij;i4re^  H  K  : 
§c  commfi  je  puisprendjTe  «^  la  plft<;e, des  cylindres  4^5  §t  HÎ 
|g  quantité  de  poudrç qu'ils ççjfttifinpjpnt  ,.i5ç  .f  ^  pl^Çe^e^qy- 
Jindres .  A.G  ^  HK^l^  :C«fee  de  ieiirg:  a^^efi  ^  jpmf^^'iljî^^^ 
^çe  fcmbUbles  ,  r/)ô|K>urtà,(  po4ir  trouver  %  ioqgijiejiirlj^J 
dire  :  Si  deux  livrep.dfe  îpoudçe ,  qui  eft  If  chacge  de  l{i'  pièce  de      ^ 
4,  donne  zi^  pour  le  c^c^e  :$ie  fçn  axe  ,  combien  dQnRerçnt 
1 1  livres  de  poudre ,  qui  eft  la  charge  de  la  pièce  de  24,  pour  le 
cubi?  ;de:, l'îixe^de,  Ja  mêine  »piece  ?  J^'on,  ^r/jjuyer^  >^51^.pi^ds 
<tube^,,  ,4flnj;  ia  rapip^  qub^  iqft  1 1  piç4?^.5p^5>ins  très-jpiçii  -de  ^ 
çiioiç  :  ;àiAfi  î'oç  yoiîtiqile  Vi^^m^  |ie  VjpiÇîfie  d&  245  pour  ^tcc 
|>top9Ptionn4e;à:ff  .cierge  par  rapport  à  celle  4?  4 ,  doit  avoir 
1 1  fjfijàs  de  rlgngueur  ;  ^6c  comme  l'^ne  de  ces  mêmes  pièces 
^1      j[i'4jOf ilii\airQi^ent;q)i'eAviron  ^ipk^  *  X^lpn  ÇÇ  principe  ^.elle^ 
font  trop  courtes  de  2  pieds»  ^  ..       -  .  . 

JL'pn  .poi^rra  trouver  4e  mêm/e  I>  Ipng^çsftr  de  touçes  les  au- 
tres pièces ,  lorfqu'elle^  a^rofit  Jeurs  chambres  cylindriques.: 
car  h  cUes  étpient  ai^tremenc ,  il  foudroie  |>rendr^  d'autre? 
inefure$. 


A 
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Les  pièces*  dont;  oti  fe  fçitordioairement  n'étant  point  d'une 
longueur'  proportionnée  à  celle  de  la  pièce  de  4,  &  comme  il 
n'y  a  point  d'apparence  qu'on  les  fonde  toutes  exprès  pour  les 
y  faire  convenir ,  il  faut ,  puifque  la  charge  d'une  pièce  dépend 
de  fa  longueur  9  comme  la  longueur  dépend  de  la  charge,  faire 
voir  comment  bn  peut  trouver  la  charge  de  toutes  les  pièces,  en 
connoiflànt  le  calibre  &  la  longueur:  Comme  lés  âmes  des 
jpieces  qui  ne  font  point  femblables  ,  font  dans  la  raifon  com- 
pofée  des  quarrés  des  diamètres  des  pièces  &  des  axes  des 
mêmes  pièces ,  fi  l'on  multiplie  le  quatre  du  diamètre  de  cha- 
que pièce  par  l'axe ,  Ton  pourra  trouver  la  charge  oui  convient 
aux  pièces ,  puifque  ces  charges  doivent  être  dans  la  raifon  des 
produits  des  quarrés  des  diamètres  des  pièces ,  par  les  axes  des 
mêmes  pièces.  Ainfi  voulant  fçavoir  la  charge  d'une  pièce  de 
24  ordinaire ,  dont  Tame  a  9  pieds  de  longueur  ;  j'ai  recours 
à  la  pièce  de  4 ,  pour  en  prendre  le  diamètre ,  qui  eu  3  pouces, 
que  je  quarre  pour  en  multiplier  le  quarré  par  la  longueur  de 
l'axe ,  qui  eft  ^  pieds ,  dont  le  produit  eft  54;  enfuitc  jeouarre 
le  diamètre  de  fa  pièce  de  14 ,  qui  donne  19  pouces  9  lignes 
^points,  que  je  multiplie  par  Taxe ,  qui  eft  9  ,  &  le  produit 
eft  2^8.  Après  cela ,  je  fais  une  Règle  de  Trois,  endifant: 
Si  54  9  produit  du  quarré  du  diamètre  de  la  pièce  de  4  par /on 
axe,  donne  deux  livres  pour  fa  charge,  combien  donneront 
2^8  ,  produit  du  quarré  du  diamètre  de  la  pièce  de  24  par  fon 
axe ,  pour  la  charge  de  la  même  pSece  ?  l'on  trouvera  10  livres 
moins  quelque  petite  chofe  ,  qui  fait  voir  que  les  pièces  de  24^ 
dont  Tame  à  9 pieds  de  longueur,  doivent  être  chargées  à 
1 0  livres  de  poudre  ^  quand  la  pièce  de  4  fera  chargée  à  la  moitié 
de  fon  boulet» 

De  la  même  façon ,  fi  l'on  veut  fçavoir  quelle  doit  être  la 
charge  de  la  coulevrine  de  Nancy ,  par  rapport  à  la  pièce  de 
4 ,  chargée  à  la  moitié  de  fon  boulet ,  il  faut  être  prévenu  que 
cette  pièce  eft  de  1 8  livres  de  balle  ,  que  fon  diamètre  cft  de 
5  pouces  1  ligne  (f  points  ,  &  que  la  longueur  de  fon  axe  eft 
de  20  pieds  :  ainfi  faifant  kt  Iriegle ,  on  trouvera  qu'elle  doit 
être  chargée  à  zo  livres  de  poudre. 

Mais  comme  fon  métail  ne  réfifteroit  peut-être  pas  à  une 
charge  auflî  forte  que  celle-ci ,  il  n'y  a  qu'à  voir  la  longueur 
qui  lui  convient  pour  la  charge  de  la  moitié  de  fon  boulet, 
c*eft-à-dire  pour  9  livres  de  poudre  9  en  difant:  Si  z  livres  de 

poudre , 
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rudre  y  qui  eft  la  charge  de  la  pièce  de  4 ,  donnent  116  pour 
cube  de  Ton  axe ,  que  donneront  9  livres  de  poudre ,  qui  eft 
la  charge  d'une  pièce  de  1 8 ,  pour  le  cube  de  fon  axe ,  que  Pon 
trouvera  de  972 ,  dont  la  racine  cube  eft  environ  9  pieds 
1 1  pouces  ,  qui  eft  la  lon^eur  que  devroit  avoir  Tame  de  la 
coulevrine ,  pour  être  bien  proportionnée  ?  Ainfi  Ton  con- 
noîtra  que  cette  pièce  eft  environ  de  i  o  pieds  plus  longue  qu'elle 
ne  devroit  être* 

905.  Depuis  1713  que  )'ai  écrit  ce  difcours,  j'ai  fait  des 
épreuves  pour  fçavoir  quelle  étoit  la  charee  des  pièces  de  dif- 
férens  calibre  en  ufàge  en  France  pour  chafTer  le  boulet  à  la 
plus  grande  diftance ,  ou  pour  battre  en  brèche  avec  le  plus  de 
violence  qu'il  eft  poflible^afîn  que,  partant  de  ce  point,  on  pût 
la  diminuer  félon  les  occafions ,  &  jamais  Taugmenter.  J'ai 
fait  mes  premières  épreuves  à  l'Ecole  de  la  Fere,  dans  le  mois 
d*0£tobre  1739,  enpréfencc  de  Meilleurs  les  Officiers  d'Ar- 
tillerie ,  en  chargeant  chaque  pièce  de  8 ,  de  1 2 ,  de  i^ ,  &  de 
24  y  avec  des  charges  qui  alloient  en  augmentant  par  gradation 
d'une  demi-livre  de.  poudre ,  en  commençant  patr  une  charge 
égale  à  la  huitième  partie  de  la  pefanteur  du  boulet ,  Se  fînif- 
foient  par  celle  des  deux  tiers  de  la  même  pefanteur.  L'on 
tiroit  de  fuite  quatre  coups  avec  la  même  charge ,  dont  on  pre- 
noit  ei^uite  la  portée  moyenne.  J'entends  que  le  premier  coup 

Ï>our  la  pièce  de  i^  a  été  chargée  de  deux  livres  de  poudre ,  que 
a  féconde  charge  a  été  de  deux  livres  &  demie,  la  troifieme 
de  trois  livres ,  Ta  quatrième  de  trois  livres  &  demie ,  ainfi  de 
fuite  jufqu'à  dix  livres  &  demie  y  qui  eft  à  peu  près  les  deux 
tiers  de  16  y  pefanteur  du  boulet.  On  en  a  ufé  de  même  pour 
les  pièces  des  autres  calibres  toutes  pointées  fous,  l'angle  de 
4  degrés  formé  par  la  direébion  de  l'ame  avec  l'horizon. 

Ayant  mefuré  bien  exa£tement  toutes  les  portées  de  ces 
pièces  pour  chaque  charge  différente ,  J'ai  reconnu  que  celle 
qui  produiroit  le  plus  grand  effet ,  c'eft-à-dire  qui  chaflbit  le 
boulet  à  la  plus  grande  diftance ,  étoit  à  peu  près  égale  au  tiers 
de  la  pefanteur  au  même  boulet  y  àc  que  tout  ce  que  l'on  em- 
ployoït  de  poudre  au-delà  étoit  en  pure  perte,  parce  qu'elle 
ne  s'enflammoit  qu'après  que  le  boulet  écoit  forti  de  la  pièce  ; 
il  eft  vrai  que  plus  Ton  met  de  poudre  dans  un  canon ,  plus  la 
détonnation  eft  forte ,  ce  qui  arrive  également  quand  l'on  tire 
fans  boulet  :  par  conféquent  ces  expériences  ont  fait,  voir  que 

Ppp 
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|>ottr  le  plus  grand  eâ&t  il  falloic  charger  la  pièce  de  8  de  trois 
livres  de  poudre  ,  celle  de  1 2  de  quatre,  celle  de  i  ^  de  cinq  & 
demie  ,  6c  celle  de  14  de  huit  à  neuf  livres.  ^ 

Ces  épreuves  ayant  été  conteftées  avec  beaucoup  de  cba* 
leur  de  la  part  de  ceux  qui  né  les  avoient  point  vues,  la  Cour 
ordonna  qu'elles  fuflènt  répétées  à  Metz ,  en  préfencedeM.  le 
Maréchal  de  Belle-IHe,  qui  étoit  chargé  de  la  part  du  Roi  de 
veiller  à  leur  exactitude ,  pour  être  en  état  d'en,  rendre  compte 
k  Sa  Majefté  :  elles  eurent  le  même  fuccès<}u'à  la  Fere ,  ayant 
auffi  reconnu  qu'il  falloit  environ  le  tiers  de  la  pefanreur  An 
boulet  pour  la  charge  la  plus  forte  ;  mais  on  ^'en  eft  tenu  à 
neuf  livres  pour  celle  du  plus  grand  efFet  des  pièces  de  14. 

Dans  le  mois  d'Août  ae  la  même  année,  l'on  a  encore  ré- 
{>été  ces  épreuves  à  Strasbourg ,  mais  avec  des  circonfbnces 
propres  à  les  rendre  plus  exadbes.  L'on  s'eft  fcrvi  d'une  piccc 
de  24  bien  conditionnée  ^  que  Ton  a  pointée  fous  l'angle  de 
45  degrés ,  &  maintenue  inébranlable ,  on  ne  s'eft  feîrvi  que 
de  boulets  bien  calibrés  &  bien  ébarbés.  L'on  verra  dans  le 
Traité  du  Jet  des  Bombes  ^  que  le  canon  tiré  fous  l'angle  de 
45  degrés  fe  trouve  dirigé  de  la  manière  la  plus  convenable 
pour  &re  deséipreuves  deftinées  à  juger  de  l'effet  des  différentes 
charges ,  parce  que  les  portées  des  boulets  qui  partent  /bus 
une  direâ:ion  au  defTus  ou  au  defTous  de  45  deerés  ,  font  plus 
courtes  avec  une  même  charge  que  ne  font  celles  des  boulets 

Î|ui  fuivent  la  diredion  de  l'ame  pointée  fous  cet  angle  ;  d'où  il 
uit  oue  les  plus  grandes  portées  ne  doivent  être  attribuées 
qu'à  la  force  de  la  poudre  ,  &  non  pas  aux  accidens  qui  ne 
peuvent  que  lesraccourcir. 

L'on  a  employé  un  nombre  de  charges  en  progreffion  arith- 
métique ,  tirées  de  fuite  en  augmentant  d'une  livre  pour 
chacune  y  en  commençant  par  huit  livres  y  &  fini/Tant  par 
vingt-quatre.  L*on  a  reconnv:  que  la  charge  de  neuf  livres  de 
poudre  avoir  chafTé  le  boulet  à  z5ootoifes ,  &  que  toutes  les 
autres  charges  plus  fortes  ,  fufqu'à  celle  de  vingt-quatre ,  n'a- 
voit  jamais  cha0é  le  boulet  plus  loin  ,  au  grand  étonnement 
de  ceux  qui  en  avoient  douté»  Le  lendemain  de  cette  pre- 
mière féance  ^  Ton  a  répété  les  mêmes  épreuves  avec  les  mê- 
mes charges;  mais  au  lieu  de  commencer  par  huit  livres  de 
r>udre ,  &  finir  par  vingt-quatre,  l'on  a  tiré  le  premier  coup 
vingt-quatre  livres,  &lc  dernier  à  huit,  cnfuivantlamême 
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progireflîon  des  nombres  naturels  dans  un  ardre  renvetfé^  8t 
jamais  les  forces  charges  ne  Tont  emporté  fur*  celle  de  neuf 
livres. 

Comme  je  n'ai  point  en  de  part  à  ces  dernières  épreuves , 
elles  ne  peuvent  être  fufpeâées ,  ainfi  elles  conftatent  de  la 
manière  la  plus  évidente ,  que  la  plus  forte  charge  du  canon 
doit  être  à  peu  près  le  tiers  de  la  pefanteur  du  boulet. 

L'on  trouvera  dans  l'Hiftoire  de  rAcadémie  Royale  des 
Sciences  de  Tannée  1 75  7,un  Mémoire  que  j'y  ai  lu  fur  la  charge 
du  plus  grand  efièt  du  canon ,  6c  qui  répand  un  plus  grand 
jour  fur  cette  matière  que  je  n'ai  fait  jufqu'ici  :  on  pourra  y  avoir 
recours ,  fi  on  le  juge  à  propos. 

$06.  Il  y  a  encore  une  difficulté  touchant  les  armes  à  feu^ 
qui  eft  de  fçavoir  à  quel  endroit  doit  être  pofée  la  lumière , 
pour  que  la  poudre  fafïc  un  plus  grand  efFet  ^  &  je  ne  crois  pas 
que  Ton  fe  foit  déterminé  la-deflus  :  les  uns  diix^nt  qu'il  fa^it 
la  placer  dans  le  milieu  de  la  longueur  de  la  chambre  y  parce 
que  la  poudre  s'enflamme  à  la  ronde,  &  en  bien  plus  grande 
quantité  :  les  autres  font  d'une  opinion  contraire  ^  &  veulent 
qu'elle  foit  placée  à  l'extrémité  de  la  chambre  contre  la  eu- 
lafle  y  difant  pour  leur  raifon  que  la  pièce  n'a  pas  tant  de  recul. 
Ces  deux  raifonnemens  font  également  vrais  ;  cependant 
comme  les  refTorts  de  la  poudre  y  auffi-^bien  que  tous  les  autres 
reflbrts  y  n'agiflent  avec  plus  ou  moins  de  violence  y  qu'autant 
que  les  corps  qui  leur  réfiflent  cèdent  plus  ou  moins  vite,  il  s'en* 
udt  que  quand  une  arme  à  feu  n'a  prefque  point  de  recul , 
c'eft  une  marque  que  la  poudre  a  trouvé  fi  peu  de  réfiflance 
pour  chaflèr  la  balle ,  qu'elle  n'a  eu  befoin  que  de  fon  pre- 
mier effort  y  au  lieu  que  fi  elle  trouve  beaucoup  de  réfiftance 
vers  la  culafle  &  du  coté  de  ki  balle ,  tous  fes  eftbrts  fe  déban- 
deront en  même  tems  y  quoique  le  recul  foit  plus  grand  y  la 
balle  ira  bien  plus  loin  que  fi  le  canon  n'^voit  point  eu  d« 
recul  :  ainfi  la  lumière  étant  placée  dans  le  milieu  de  la  cham- 
bre y  '  les  reilbrts  agiront  en  bien  plus  grande  quantité  dans  le 
même  tems ,  que  fi  elle  étoit  contre  la  culafle ,  oii  ces  mêmes 
reilbrts  ne  peuvent  agir  q^ue  fucceffivement ,  puifquela  poudre 
s*enflamme  ainfi  ;  &  fi  le  ooulet  vient  à  partir  dès  que  la  poudre 
commence  à  s'enflammer,  il  arrivera  encore  qu'une  grande 
partie  fera  chaiTée  hors  de  la  pièce  fans  faire  aucun  effet:  ainfi 
il  me  femble  que  la  lumière  placée  dans  le  milieu  de  h 
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chambre ,  convient  beaucoup  mieux  que  partout  ailleurs  :  car 
comme  le  canon  ne  recule  qu'avec  peine ,  à  caufe  de  la  pefàu- 
teur  delà  machine  &  du  frottement  de  Taffut  contre  la  plate- 
forme ,  il  fe  fait  une  réaûion  d'une  grande  partie  de  poudre 
qui  agit  contre  la  culafTe  »  qui  vient  augmenter  rimpuluon  de 
celle  qui  chafle  le  boulet. 

Je  crois  qu'il  ne  fera  pas  ici  mal-à-propos  de  défabufer  ceux  qui 
croient  que  le  boulet  »  en  fortant  de  la  pièce ,  s'élève  au  demis 
de  la  même  pièce  »  Se  qui  penfent  qu'après  avoir  décrit  une 
courbe,  il  reprend  unedireâion  horizontalc^.pour  en  décrire 
après  cela  une  autre  :  la  plupart  font  fi  opiniâtres  à  foutenîr 
cette  erreur ,  qu'on  a  beau  leur  dire  aue  la  pefanteur  du  bouler, 
bien  loin  de  permettre  qu'ilpuiflc  s^'élever  au  defliis  de  Taxe  de 
la  pièce ,  l'emporte  au  deflous ,  dès  l'inftant  même  qu'il  fort, 
&  lui  fait  décrire  une  courbe ,  qui  à  la  vérité  eft  d'abord  fort 
approchante  de  la  ligne  droite ,  mais  qui  devient  ftnfîble  à 
mefure  qu'il  s^éloigne  de  la  pièce  ;  &  une  preuve  à  laquelle  ils 
ont  tous  recours  pour  foutenir  leur  opinion,c'eft,  difent-ils,  que 
quand  on  tire  après  une  pièce  de  gibier  à  la  chafle  y  il  hut  tirer 
un  peu  au  deflous  de  l'animal ,  pour  gagner  la  diftance  dont 
la  balle  s'eft  élevée  au  deflus  du  canon  :  mais  comme  cette 
raifon  ne  vaut  abfolument  rien ,  en  voici  l'unique  caufe. 

Si  l'on  attache  un  canon  de  fufil  fur  une  petite  planche,  ic 
qu'aux  deux  côtés  de  cette  planche  on  y  mette  deux  tourillons, 
cnforte  que  le  canon  foit  en  équilibre  fur  ces  tourillons,  comme 
le  bras  d'une  balance,  on  verra  que  l'ayant  chargé  à  balle ,  fi 
l'on  tire  au  defTus  dellxorizf^n ,  la  partie  de  la  poudre  qui  aeira 
contre  la  culafle ,  &  qui  caufe  ordinairement  le  recul ,  fera 
baiflèr  la  culafle ,  &  par  conféquent  lever  le  bout  du  canon  : 
&  comme  cela  fe  fera  avant  même  que  la  balle  foit  fordc  du 
canon ,  il  arrivera  qu'elle  ira  au  deUus  de  l'objet  vers  lequel 
on  avoir  pointé ,  parce  au'en  fortant  elle  ira  félon  la  direâion 
de  l'ame,  &  non  pas  félon  celle  du  rayon  vifuel ,  qui  ne  fera 
plus  la  même  à  caufe  du  dérangement  de  la  culafle.  Or  fi  Ton 
fait  attention  que  le  fufil  entre  les  mains  du  chafleur  fait  le 
même  effet  que  je  viens  de  dire ,  l'on  verra  que  quand  on 
veut  pointer  }ufte ,  il  faut  pointer  au  deflous  de  l'objet. 

Cependant  ce  qui  fait  qu'il  fcmble  que  le  boulet  k  une  cer- 
taine diftance  s'élève  au  deflus  de  la  pièce,  c'eft  que  la  furface 
extérieure  de  la  pièce  n'étant  point  parallèle  avec  Tame  ,  le 
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direélian  fe  coupe  avec  celle  de  la  furface  de  la  piecS^  de  ces- 
deux  lignes  prolongées  9  celle  de  l'ame  pafle  au  deflus  de  la 
furface  :  &  u  le  boulet  fuit  encore  à  peu  près  la  direction  de 
ramcau*delà  de  la  feéfcion  des  deux  lignes ,  il  arrive  en  effet 
que  le  boulet  eft  au  defïbs  de  la  furface  de  la  pièce ,  mais  non 
.  pas  àii  dëifus  de  la  direâion  de  Tame  prolongée  ;  &  il  y  a 
"  même  apparence  que  des  Fondeurs  ont  eu  égard  à  ^obliquité 
de  la  furface  de  la  pièce  par  rapport  à  Tanve  ^  afin  de  re£kifiep 
la  ligne  courbe  pour  tirer  de  but  en  blancr 

PROPOSITION    XXXIV. 

Problème. 

907.  Trouver  la  manière  de  connoître  le  nombre  de  houlcu 
qui  font  en  pile^ 

hts  boulets  de  canon  &  les  bon)bes  qui  font  dans  les  Arce^ 
nanXy  font  ordinairement  rangés  en  pile;  ces  piles  font  de 
trois  fortes  :  il  y  en  a  qui  ont  pour  baie  un  quarré  ,  que  Ton 
nomme  piles  quarrées ,  comme  dans  la  figure  314,  d'autres  un  pigure  $14^ 
triangle  y  que  Ton  nomme  piles  triangulaires ,.  comme  dans  la  315  £^  }i7* 
figure  325,  Se  d'autres  un  parallélogramme  ^  comme  dans  la 
figure  iz6  y  que  Ton  nomme  piUs  oèlongues.  Or  comme  la 
manière  de  compter  ces  boulets  dépend  d'un  calcul  qui  eft' 
diffërenty  félon  la  figure  de  la  pile,  en  voici  la  méthode. 

Avant  toutes  choies,  il  faut  confidéter  que  les  faces  de  la 
pile  quarrée  &  de  la  pile  triangulaire  font  toujours  des  trian-* 
gies  y  dont  les  trois  côtés  font  égaux ,  &  que  ces  triangles  étant 
tormés  par  des  boulets ,  ils  compofènt  une  progreffion  arith- 
métique ,  qui  commence  par  l'unité,  c'eft-à-dire  par  le  boulet 
qui  eu  au  fommet  de  la  pile ,  Se  que  le  plus  grand  terme  de 
la  progreffion  eft  la  bafe  du  triangle.  Et  comme  nous  ferons 
obligés  de  connoître  la  quantité  de  boulets  contenue  dans  une 
face ,  que  nous  nommerons  dans  la  fuite  triangle  arithmétique  ^ 
voici  comment  on  les  pourra  compter  d'une  manière  fort 
aifée. 

Pour  fçavoir  combien  il  y  ^  de  boulets  dans  le  triangle 
ABC,  il  faut  compter  combien  il  s'en  trouve  dans  le  coté 
AC  ^  ajouter  à  ce  nombre  l'unité  ,  enfuite  multiplier  cette 
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^    quantité  par  la  moitié  du  coté  A  B  ou  A  C ,  qui  eft  k  hiSme 

chofe,  &  le  produit  donnera  le  nombre  des  boulets  contenus 

dans  le  triangle  :  ainfi  le  côté  A  C  étant  de  fix  boulets ,  fi  jV 

^  joute  à  ce  nombre  Tunîté  pour  avoir  7,  &  que  je  les  multiplie 

"^  par  la  moitié  de  A  B  ou  de  A  C  j  qui  eft  3  ,  le  produit  fera  2 1 , 

qui  eft  \c  nombre  des  boulets  que  l'on  cherche*  11  en  fera  de 

même  pour  tous  les  autres  triangles  arithmétiques. 

La  raifon  de  ceci  eft  que  dans  une  progreflîon  arithmétique, 
tf.tf-h^5tf-+-2.e,  a^  3^  s  tf -+-4^,  tf-h  5^3  dont  les  termes 
fe  furpaflènt  d*une  quantité  ^,  la  fomme  des  deux  termes  a^e 
&  tf  -h  4e  également  éloignés  des  extrêmes  ,  eft  égale  à  la 
fomme  des  extrêmes  a  &ca^^€jOu  à  celle  des  deux  autres 
termes  quelconques  auflî  également  éloignés  des  extrêmes , 
puifque  la  fomme  des  uns  &  des  autres  donne  2a h-  5^  ;  mais 
il  y  a  la  moitié  autant  de  fois  la^-h^e  (  qui  eft  la  fomme  des 
extrêmes)  qu'il  y  a  de  termes  dans  la  progreflîon  :  donc  pour 
avoir  la  valeur  de  tous  les  termes  d'une  progreifîon  arithmé- 
tique ,  qui  commence  par  Tunité ,  ou  par  tout  autre  nombre , 
il  faut  multiplier  le  premier  &  le  dernier  terme  par  la  moitié 
du  nombre  qui  exprime  la  quantité  des  termes  :  c'eft  pourquoi 
nous  avons  ajouté  le  premier  terme  AC  avec  le  dernier  B, 
6c  nous  avons  multiplié  la  fomme  par  la  moitié  du  côté  AB, 
c'eft-à-dire  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  de  h  pro- 
greflîon pour  avoir  les  boulets  du  triangle. 

Prévenu  de  ceci ,  il  faut  encore  confidérer  que  fi  Ton  a  une 
quantité  de  boulets  qui  forment  par  leurs  arrangemens  ua 
Figun^t-j.  prifme  triangulaire  EiEHGF,  foutenu  par  un  plan  incliné 
IK,  dont  la  bafé  foit  le  triangle  £GH  ,  ce  prifme  étant 
coupé  par  un  plan  E  F ,  parallèle  à  la  bafe ,  fe  trouvera  divifé 
en  deux  parties,  dont  r  une,  comme  DEF,  fera  le  tiers  de 
tout  le  prifme ,  &  Tautre ,  comme  E  F  G  H ,  en  fera  les  deux 
tiers  ;  car  la  partie  ED  F  eft  une  pyramide  triangulaire ,  quia 
pour  bafe  le  triangle  oppofé  à  E  GH ,  &  pour  hauteur  la  hau- 
teur DE  du  prifme  :  par  conféquent  la  partie  EFGH ,  qui 
eft  auflî  une  pyramide ,  qui  a  pour  bafe  un  quarré ,  en  fera  les 
deux  tiers.  Mais  il  faut  remarquer  cpe  le  plan  E  F  partage  un 
triangle  de  boulet ,  tel  que  E  F  G ,  qui  fe  rencontre  dans  la 
coupe  ;  ce  qui  rendra  les  deux  pyramides  imparfaites ,  quand 
on  les  confîdérera  compofées  de  boulets  :  car  comme  le  plan 
EF  pafle  par  tiers  de  chaque  boulet  L ,  il  faudra  donner  à  la 
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pyramide  triangulaire  D  £  F  les  deux  tiers  de  la  quacttké  des 

Doulets  du  triangle  arithmétique  qui  fe  rencontre  dans  la 

coupe  E  F.  De  m^me  pour  rendre  régulière  la  pyramide  quarrée 

EFGH ,  il  faudra  lui  donner  le  tiers  du  même  triangle  arith- 

Biérique.  Or  fi  Ton  fuppofe  que  Ton  a  décaché  du  prifme  la 

pyramide  quarréé  EFÔH  pour  tenir  lieu  de  la  pyramide 

ABCQ ,  &que  la  pyramide  triangulaire  DE  F  qui  refte  foit  pi^re  314 

regardée  comme  la  pyramide  MN  OP ,  on  pourra  donc  dire  <&  j^s* 

que  la  pyramide  ABCQ  eft  plus  grande  que  les  deux  tiers  du 

prifme  qui  auroit  pour  bafe  le  triangle  ABC,  qui  eft  la  même 

chofe  que  E  G  H ,  &  pour  hauteur  le  côté  A  B  ,  qui  eft  la  même  j 

chofe  que  DE,  du  tiers  du  triangle  ABC,  qui  eft  la  même  j 

que  celui  qui  ie  trouve  dans  la  coupe  EF. 

Enfin  Ton  pourroit  dire  auffi  que  la  pyramide  M  N  O  P  fera  j 

plus  grande  que  le  tiers  du  prifme  ,  qui  auroit  pour  bafe  le  | 

triangle  MwO,  quiefVle  même  que  EGH  ,  &  pour  hau-  | 

ceur  le  côté  M  N ,  qui  efl  le  même  que  E  D  ,  des  deux  tiers  du 
triangle  M  N  O*,  qui  efl  le  même  que  le  triangle  arithmétique 
qui  fc  rencontre  dans  la  coupe  E  F, 

D'où  il  s'enfuit,  1°,  que  pour  trouver  la  quantité  de  boulets  ^  ^ 
contenue  dans  une  pile  quarrée  ABCQ,  il  raut  d  abord  cher-  ^ySC  —  ^y 
cher  le  nombre  de  ceux  qui  font  contenus  dans  le  triangle 
arithmétique  ABC ,  &  le  multiplier  par  les  deux  tiers  du  coté 
A  B  ou  A  C ,  &:  ajouter  au  produit  le  tiers  du  triangle  ABC. 

^0%.  Ainfî  lecôté  AC  étant  de  tf  ,  je  commence  par  trou- 
ver le  triangle  ABC,  en  ajoutant  Tunité  au  nombre  6  pour 
4voir  7 ,  que  je  multiplie  par  la  moitié  du  côté  AB ,  qui  eft  3 , 
&  le  produit  donne  21,  que  je  multiplie  par  les  deux  tiers  du 
côté  AB  ,  qui  eft  4,  pour  avoir  84  au  produit ,  auquel  ajoutant 

le  tiers  du  triangle  arithmétique  ABC,  qui  eft  7,  il  vient  91  q      f\f  M ^ 

|)Our  le  nombre  des  boulets  de  la  pile.  -^  '     —       J 

909.  L^on  pourra  donc  dire  au(Ç  que  pour  trouver  le  nom-  .^-^=^  ^     f^^- 

bre  de  boulets  contenus  dans  la  pile  triangulaire  M  N  O  P  ,  il  ^  ^     _^  2  ^hl^ 

faut  multiplier  le  triangle  MNO  par  le  tiers  du  côté  MN,  ' 

Zc  ajouter  au  produit  \cs  deux  tiers  du  nombre  de  boulets 
contenus  dans  le  triangle  MNO  :  ainfî  le  côté  NO  étant  en- 
core de  ^,  le  triangle  arithmétique  fera  de  2 1 ,  qui  étant  mul- 
tiplié par  le  tiers  du  côté  M  N  ,  qui  eft  2  ,  Ton  aura  42  ,  aux- 
quels ajoutant  les  deux  tiers  du  triangle ,  qui  eft  14,  Ton  aura 
5  6  pour  le  nombre  de  boulets  contenus  dans  cette  pile. 
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Figure  xi6.  ^  Tégàrd  de  la  pile  oblongue ,  il  eft  fort  facile  d*eo  con- 
noître  la  quantité  de  boulets  :  car  comme  elle  eft  compoféc 
d'un  prifme  triangulaire  RST  V,  &  d'une  pyramide  quarrëc 
V  T  X  Y ,  Ton  voit  qu'il  n'y  a  d'abord  gu'à  chercher  la  quantité 
de  boulets  contenue  dans  une  pyramide  quarrée ,  qui  auroit 
pour  côté  XYouVX  ;  enfùite  ajouter  à  la  valeur  de  cette 
pyramide  celle  du  prifme  R  S  T  V ,  que  l'on  trouvera  en  mul- 
tipliant  le  triangle  X  T  V  ou  celui  de  la  coupe  T  V  ^  qui  eft  la 
même  chofe ,  par  la  quantité  de  boulets  R  T  qui  (è  trouve  au 
fommet  de  la  pile  moins  une  unité  ;  quand  je  dis  moins  une 
unité ,  c'eft  qu'on  doit  faire  attention  que  le  premier  boulet  T, 
avec  le  triangle  arithmétique  T  V ,  qui  lui  correfpond  ^  appar- 
tient entièrement  à  la  pyramide  TV  aY,  &  par  conféquentil 
doit  être  fupprimé  delà  quantité  RT. 

Ainfi  fuppofant  que  le  côté  X  Y  ou  TX  foit  de  9 ,  j'ajoute 
1  à  9  pour  avoir  10  ,  que  je  multiplie  par  la  moitié  de  9  ;  ou^ 
ce  qui  eft  la  même  chofe ,  9  par  la  moitié  de  10 ,  qui  eft  5  ^  le 
produit  fera  45  pour  la  quantité  de  boulets  du  triangle  XT  Y, 

3ue  je  multiplie  par  les  aeux  tiers  de  9  ,  c'eftrà-dire  par  6 ,  & 
vient  270  pour  le  produit ,  auquel  j'ajoute  le  tiers  du  triangle, 
/  qui  eft  1 5  ,  &  le  tout  fait  18  y  pour  la  pyramide.  Or  fuppofant 

,j  ^  aullî  que  R  T  foit  de  1 5  boulets ,  je  multiplie  i  y  moins  i ,  qui 

^  '  y^^  eft  14  >  par  le  triangle  arithmétique ,  qui  eft  45  ,  &  il  vient  630 

pour  le  nombre  de  Doulets  du  prifme  R  S  T  V ,  qui  étantajouté 
avec  ceux  de  la  pyramide,  l'on  trouvera^  i  y  boulets  dans  la 
pyramide  oblongue. 

910.  Comme  il  n'y  a  rien  de  plus  commode  pour  l'imagi- 
nation que  les  formules  qui  nous  indiquent  par  leurs  expreffions 
ce  que  nous  avons  à  faire  dans  tous  les  cas  imaginables ,  nous 
allons  donner  une  formule  très-fîmple ,  par  le  moyen  de  la- 
quelle on  pourra  trouver  le  nombre  clés  boulets  ou  des  bombes 
rangés  en  piles ,  foit  que  ces  piles  foient  difpofées  en  forme 
prismatique ,  comme  dans  la  figure  3  x6 ,  foit  qu'elles  foient 
en  pyramide  quarrée  ou  en  pyramide  triangulaire.  Notre  for- 
mule peut  s'appliquer  à  tous  ces  cas  :  car  il  eft  évident  que 
pour  connoitre  le  nombre  de  boulets  compris  dans  la  pile  de  la 
figure  3 1^ ,  il  faut,  comme  nousTavonsdit ,  décompofer  cette 

fme  en  deux  corps,  dont  l'un  eft  le  prifme  triangulaire  RQXYT, 
equel  n'a  aucune  difficulté ,  &  dont  l'autre  eft  une  pyramide 
qui  a  même  nombre  de  rangs  que  le  prifme  triangulaire ,  ou 

qui 
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qui  a  autant  de  rangs  qu'il  y  a  de  boulets  dans  le  côté  RQ  du 
triangle  S  RQ, 

II  n'eft  pas  moins  vifîble  que  cette  pile  eft  la  fomme  des  ^ 

auarrés  d'autant  de  nombres  depuis  Tunité  qu'il  y  a  de  boulets 
ans  le  côté  RQ:  ainfî  fi  l'on  a  9  boulets,  la  pyramide  fera 
égale  à  la  fomme  des  quarrës  des  neuf  premiers  nombres, 
1,2,3,4,  ^^*  Tout  fe  réduira  donc  à  trouver  la  fomme  des 
quarrés  de  tant  de  nombres  naturels  que  l'on  voudra.  Sur  quoi 
je  remarque  que  tous  les  quarrés  des  nombres  naturels  réful- 
tent  de  l'addition  des  termes  de  deux  fuîtes  égales  des  nom- 
bres triangulaires  >  difpofées  de  manière  que  la  première  ait 
un  terme  de  plus  que  la  féconde. 
Parexemple    fil'ondif-     ^^  3^  ^^\^^         .^^  ,g^  3^^^^^ 

pofecesdeuxfuites,com-  ,;        (î,  10,  15,  21 ,  28,  fi-c.     '  * 

me  on  voit  ici ,  &  que r — ' — - — — 

ton  les  ajoute  terme  par     '  ^  4>  9»  ï^,  25 ,  ^6,  49,  64,  &c. 

terme,'  il  eft  évident  qu'il  en  réfultera  la  fuite  des  quarrés  des 
nombres  naturels  que  l'on  voitaudeilbus.  Ainfi  tout  fe  réduit  à 
trouver  la  fomme  aes  quarrés  de  tant  de  termes  que  l'on  voudra 
de  la  fuite  des  nombres  naturels:  car  de  cette  manière  on  pourra 
trouver  le  nombre  des  boulets,  contenus  dans  une  pile  trian- 
gulaire &  dans  une  pyramide  quarrée  quelconque.  La  pyra- 
mide triangulaire  fe  trouvera ,  en  fommant  autant  de  termes 
qu'il  y  a  de  boulets  dans  le  côté  du  triangle  MNO ,  &  la  py- 
ramide quarrée  fe  trouvera  ,  en  fommant  d'abord  un  nombre 
de  termes  de  la  fuite  des  nombres  triangulaires  égal  au  nom- 
bre de  boulets  contenus  dans  le  côté  BCÎ  du  triangle  BCQ,  Figure)  14. 
Se  en  fommant  un  nombre  de  termes  de  la  même  fuite  trian- 
gulaire diminué  de  l'unité  ,  la  fomme  de  ces  deux  premières 
fera  la  fomme  des  boulets  de  la  pyramide  quarrée.  Voici  la 
formule  que  j'ai  trouvée  :  Si  /w  eft  égal  au  nombre  de  boulets 
contenus  dans  le  côté  M  O  du  .triangle  M  N  O ,  la  fomme  des 

boulets  fera  ^-iti^ Jl-îS ^  par  exemple,  datks  notre  figure 

m  =  6  :  donc  on  aura       "^^^ ^  =  5  ^  >  c'eft  le  nombre  que 

Ton  a  trouvé  (  art.  907).  Si  la  pyramide  eft  une  pyramide 
quarrée,  on  pourra  trouver  le  nombre  des  boulets  par  la  même 
formule.  Sï  m  =  6  ^  on  aura  pour  la  première  fomme  5  <î ,  & 
pour  la  féconde ,  en  faifant/77  =  5  ,  c'eft-à  dire  en  prenant  la 

Qqq 
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femme  des  mêmes  nombres  triangulaires  ,  diminuée  d'un 
terme ,  on  aura  ^"-s-^y^-^o  =  3  j  ^  dont  la  fomme  /avec  56, 

fait  9 1 ,  comme  on  l'a  déjà  trouvé  à  Tarç.  90^.  J'ai  trouvé  çcttç 
formule  9  en  recherchant  les  propriétés  des  nombres  triangu- 
laires  ;  mais  comme  la  théorie  feroit  peut-être  un  peu  diffîcilç 
pour  des  Commençans,  je  me  contente  de  donner  la  formule 
qui  eft  allez  fimple ,  pour  qu'on  puifTe  s'en  refibuvenir  dans 
tous  les  caspoffîbles.  il  faut  bien  remarquer  que  par  cette  for- 
mule y  on  pourra  fommer  autant  de  termes  que  Ton  voudra  d^ 
la  fuite  des  quarrés  des  nombres  naturels, 
.911.  Suivant  ces  principes ,  on  peut  aifémait  déduire  vfi^ 
formule  pour  fommer  unt  de  nombres  quarrés  que  l'on  vou- 
dra :  pour  cela ,  il  n'y  a  qu'à  faire  dans  la  formule  m =1» —  \ , 
&  ajouter  ce  qui  en  viendra  à  la  même  formulç ,  la  fpmme 
ièra  une  formule  propre  à  fommer  tant  de  nombres  quari;ç$ 
que  l'on  voudra  :  cette  fubftitution  donne 

^i,^y„^,4-siii~i-4-3«>^— ^i>>-^a-^^^— ^  ^ £r=J^^am étant 

jomte  avec  —      ^      — ,  donnera f =  —  -4- 1  «> 

^\m.  Il  eft  à  propos  defe  fervir  de  cette  formule  pour  trouver 
les  nombres  des  ooulets  rangés  en  pyramide  quarrée  y  puif- 
que  l'on  trouve  la  fomme  demandée  par  une  feule  opération  y 
VI  lieu  que  par  l'autre  formule  il  faut  nécedairementen  faire 
deux*  Par  exemple ,  fi  le  nombre  des  rangs  de  boulets  eft  6 , 
en  faifant  m  =  6  dans  cette  dernière  formule ,  on  aura  ^-#-18 
-4-.  I  s=3  ^  I ,  comme  on  l'avoit  trouvé  ci-devant..  Cette  formule 
pour  fommer  les  nombres  quarrés  eft  démontrée^  en  admettant 
celle  que  nous  avons  donnée  pour  fommer  les  nombres  trian* 
gukires. 

Fin  du  treizième  Livre. 


h^^ 
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LIVRE    (QUATORZIEME. 
Du  mouvement  des  Corps,  &  du  jet  des  Bombes. 

XE  vrincipai  objet  que  je  me  fuis  vropoje  dans  le  Traité  du 
mouvement  que  je  donne  ici  ,  a  été  aenfèigner  fart  dejttùr 
les  bombes.  Il  eji  vrai  que  je  ne  commence  pas  a  abord  par-là  ^  parce 
quil  in  a  paru  quil  etoit  bon  de  donner  une  conndijjanct  du  thoc 
des  corps ,  afin  d'en  tirer  quelques  principes  qui  nous  ferviront 
beaucoup  daris  la  méchanique.  Je  pourrais  dire  la  même  chofe  dit 
chapitre  du  mouvement  y  parce  quil  nu  donnera  auffi  lieu  dans  la 
tnéchanique  d'expliquer  plujieurs  chofes  qui  naaroient  pu  être  en- 
tendues fans  une  connoijfance  de  la  châtè  des  corps  :  a  ailleurs  il 
eJi  dbfobiment  néceffaire  à  ceux  qui  veulent  s'attacher  aux  Ma^ 
thématiques  &  à  la  Phyjîque  ^  pour  expliqtur  quantité  de  chofes 
curieufés  dans  F  Artillerie ,  de  fçavoir  les  principales  règles  du 
choc  &  du  mouvement  des  corps  :  ainjï  ce  Traité  contient  trois 
chapitres  ;  le  premier  traite  du  choc  des  corps  ^  le  fécond  des 
règles  du  mouvement  ^  &  le  troijieme  de  la  théorie  &  de  la  pratique 
du  jet  des  bombes. 

'A  regard  du  jet  des  bombes  >  je  ne  vois  pas  ^  les  Bombdr^ 
dièrs  fefoient  mis  beaucoup  en  peine  de  fçavoir  s* il  y  àvoit  dés 
règles  certaines  fur  ce  fujet ,  dans  la  penjee  où  ils  ont  toujours  été 
qu  Un  y  àvoit  que  la  feule  pratique  qui  puiffe  fervir  au  Bombar- 
dier^ pour  lui  faire  jetter  des  bombes  avecjuccès;  &  cela  vient 
Jans  doute  de  ce  que  la  plupart  n  ayant  aucune  connoiffance  des 
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corps  en  mouvement ,  quoiqu'il  fôit  lui-même  en  repos.  Tel 
eft  le  mouvement  d'un  homme  dans  un  bateau.  Dans  le  mou- 
vement d'un  corps ,  il  y  a  cinq  chofes  à  confidërer^  le  corps 
mis  en  mouvement  5  la  force  motrice  ^  rcfpace  parcouru ,  le 
tems  du  mouvement ,  la  direction  de  ce  mouvement. 

913.  On  appelle  force  motrice  tout  ce  qui  p^t  mouvoir  un 
corps.  Un  corps  en  mouvement  efl  lui-même  une  force  mo- 
trice ;  car  Tcxpérience  nous  apprend  qu'il  peut  lui-même  en 
mettre  un  autre  en  moutement.  Pour  eftimer  une  force  mo- 
trice y  il  faut  connoîtte  la  mafle  du  corps  mis  en  mouvement, 
Tefpace  que  ce  corps  a  parcouru ,  &  le  tems  pendant  lequel 
il  a  parcouru  cet  e(pace. 

-  IIL 

914.  La  vîujfe  d'un  corps  eft  le  plu*  ou  le  moins  àc  chemitt 
qu'il  ëiit  pendant  un  certam  tems ,  lorfcjue  quelque  caufe  l'a 
mis  en  mouvement  ;  d'autres  ont  défini  la  vicefle ,  le  rapport 
de  l'efpace  au  tems.  En  effet,  pour  avoir  une  idée  de  la  vîtcflc 
d'un  mobile ,  il  ne  fuffit  pas  de  cohnoître  feulement  l'efpacd 
qu'il  a  parcouru,  ou  le  tems  qu'il  a  été  en  mouvement,  mais  il 
faut  connoitre  pendant  quel  tems  il  a  parcouru  un  efpace  dé- 
terminé. Par  exemple ,  on  ne  peut  pas  dire  qu'un  homme  ait 
fait  une  grande  diligence ,  parce  qu'il  a  parcouru  dix  lieues  : 
mais  cette  même  viteflè  eft  connue ,  lorfqu*on  fçait  qu'il  les  a 
faites  pendant  cinq  heures. 

IV. 

91 5.  La  vîteflc  d'un  corps  eft  uniforme  ou  variable ,  elle  fc 
nomme  uniforme ,  loriqite  dans  dfcs  tems  égaux  elle  fait  par- 
courir des  efpaces  égaux  ,  &  elle  fe  nomme  yariahlc ,  lorique 
dans  des  tems  égaux  elle  fait  parcourir  des  efpaces  inégaux. 
Les  vifefles  uniformes  ôu  variables  (ont  entr'eiles  comme  le^ 
efpaces  qu'elles  font  parcourir  en  des  tems  ésaujl^.  Si  Tune  dans 
une  minute  fait  parcourir  dix  t<Mfes  ^  &  l'autre  20  dans  Je 
même-tems,  ces  deux  vîtei^es  font  entr'elk»  comme  ic  &  10 , 
c'eft^à-dire  que  la  dernière  eft  double  de  là  féconde. 

V. 
^16.  La  direSion  d'an  corps  eft  la  détermination  de  h*^ 
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mouvement ,  fuivant  une  certaine  ligne  qu'il  tend  à  parcourir 
CXI  vertu  de  la  force  qui  lui  a  été  communiquée ,  &;  qu'il  dé- 
crit ej^âivemont ,  u  rien  ne  le  détourne  de  cette  ligne. 

VI. 

917.  Comme  il  eft  évident  qu'un  corps  ne  peut  aller  par 
deux  chemins  diâTércns ,  iorfque  [4ufîeurs  forces  concourent 
par  leurs  actions  réunies  à  le  mettre  en  mouvement ,  le  mou- 
vement s'aopelle  mouvement  compoje  ,  &  la  dire^on  que  fuit 
le  corps  elt  z^ipcWéo  direSion  moyenne. 

VII. 

918.  Les  corps  dont  on  confidere  le  mouvement ,  font  durs 
wxfiuicks  :  il  y  en  a  auffi  qui  ont  du  reflort ,  &  d*autres  qui 
n'en  ont  pas. 

VIIL  . 

919.  On  appelle  corps  dur  celui  dont  les  parties  ne  fe  divi- 
fent  pasaifément^  &  qui  étant  divifées  neie  réunifient  point 
facilement  y  comme  une  pierre. 

IX. 

9x0.  On  appelle  corps  fiiide  celui  dont  les  parties  fe  divi- 
fent  aifément ,  &  lefquelles  étant  divifées  fe  réunifient  facile- 
ment^ comme  Teau. 

X. 

911.  On  appelle  corps  fans  reffbn  celui  qui  à  la  rencontre 
d'un  autre,  ne  change  point  de  figure  ,  ou  s'il  en  change  y  ne 
fe  rétablit  point  dans  fa  première  figure. 

XL 

922.  On  a{)pelle  corps  à  rejort  celui  qui  à  la  rencontre  d'un 
autre ,  change  de  iSgure  dans  le  choc  y  &  enfuite  fk  rétablit 
comme  auparavant. 

Nota.  Nous  n'examinerons  dan&ce  Traité  que  les  corps  durs 
fans  refTort  ;  à  l'égard  des  autres ,  nous  en  parlerons  aux  en- 
droits qu'il  conviendra. 

Demandes. 

L 

5*23.  L'on*  demande  qu'il  fbit  regardé  comme  tncoBtoflabl^ 
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que  lorfque  deux  corps  fe  rencontrent  dans  des  dîreéUons  dnt'  1 

métralcment  oppofëes  ,  ils  fe  communiquent  mutuellement 
leur  mouvement  ^  &  qu'un  corps  perd  autant  de  fon  mouve* 
ment  qu'il  en  communique  à  un  autre. 

IL 

914.  Que  lorfque  deux  corps  fans  reflbrt  fe  rencontrent, 
ils  ne  fe  repouffent  point  Tun  Tautre  ,  &  que  le  plus  fort  em- 
porte le  plus  foible  dans  fa  même  détermination. 

Corollaire. 

5^25.  Il  fuit  delà  que  lorfqu'un  corps  a  plus  de  force  qu'un 
autre,  il  pouffe  devant  lui  celui  qui  eu  le  plus  foible ,  &  que 
ces  deux  corps  peuvent  être  regardés  comme  s'ils  n'en  rai- 
foient  plus  qu'un ,  qui  les  vaut  tous  deux. 

III. 

j^i6.  On  fuppofe  encore  que  les  corps  fç  meuvent  dans  un 
milieu  ,  qui  ne  réfîfte  point  à  leurs  mouvemens  ;  de  forte  que 
fî  un  corps  parcourt  4  toifes  dans  la  première  minute  de  Ion 
mouvement ,  il  continuera  de  parcourir  4  toifes  dans  chaque 
minute. 

Axiome. 

917.  Les  effets  font  proportionnels  à  leurs  caufes. 
Corollaire. 

PI.  XXIII.  918.  Il  fuit  delà  que  fi  l'on  a  deux  corps  égaux  A  Se  C  ,  qui 
Figure }iQ.  ^tant  mis  en  rnouvement ,  parcourent  en  même  tems  les  es- 
paces A  B  &  C  D ,  ces  deux  corps  opt  reçu  des  degrés  de 
vîteffe ,  qui  font  dans  la  raifon  des  mêmes  efpaces  AB  &  C  Dj 
puifque  les  degrés  de  viteffe  de  ces  corps  peuvent  être  pris 
pour  les  caufes  y  &  les  efpaces  parcourus  pour  les  effets. 

AVERT  I  s  s  EMENT. 

Comme  les  c^rps  que  Ton  fait  rouler  fur  un  plan  parcourent 
des  lignes  droites  (  pourvu  qu'une  feule  force  les  ait  mis  en 
mouvement  )  ,  nous  prendrons  dans  la  fuite  des  lignes  droites 
pour  exprimer  non  feulement  le  chemin  que  ces  corps  par- 
courcqjc,  ou  auront  à  parcourir  ^  mais  encore  pour  exprimer 

les 
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ics  degrés  de  force  qu'on  leur  aura  communiqué  ;  nous  fuppo- 
ferons  auffi  que  les  corps  dont  nous  parlerons  feront  de  figure 
iphérique. 

PROPOSITION    L 

Théorème. 

919.  Si  deux  Corps  femblables  de  même  matière  &  égaux Jont 
mus  avec  des  vtteffes  inégales  ,  r effort  du  corps  qui  aura  le  plus  de 
vîteffefera  plus  grand  fur  le  corps  qu  il  rencontrera^  que  celui  dent  * 
la  vueffe  fera  plus  petite. 

DÉMONSTRATION. 

Si  Ton  fuppofe  que  de  deux  corps  égaux  r.un  ait  une  vîtefle 
double  de  l'autre ,  je  dis  que  ces  deux  corps  venant  à  frapper 
un  autre  corps,  celui  qui  aura  la  vitefTe  double ,  le  frappera 
avec  deu:;:  fois  plus  de  force  que  l'autre  :  car  les  effets  étant 
proportionnés  à  leurs  c^ufes  (art,  917  &  928  )  fi  l'on  prend  les 
vîtefles  pour  les  caufes ,  &  les  chocs  pour  les  effets  ,  le  corps 
cui  aura  deux  fois  plus  de  vîteile  que  rautre ,  agira  avec  deux 
K)is  plus  de  force  contre  celui  qu'il  rencontrera. 

PROPOSITION    IL 

Théokeme. 

930.  Si  deux  corps  inégaux  &  de  même  mauere  font  pot4j[es 
4Lvec  des  vîteffes  égales  ^  le  plus  grand  corps  fera  plus  d^imprejjion 
fur  le  corps  quil  rencontrera  que  le  plus  petit. 

DÉMONSTRATION. 

Si  Ton  fuppofe  deux  corps,  Tun  de  quatre  livres ,& l'autre 
de  deux  livres,  il  eft  confiant  que  fi  ces  deux  corps  ont  des  de- 
grés de  vîtefle  égaux, «le  plus  grand  aura  deux  fois  plus  de 
force  que  le  plus  petit  :  car  fi  Ton  fuppofe  le  corps  de  quatre 
livres  divifé  en  deux  également.  Ton  aura  deux  autres  corps, 
dont  chacun  fera  égal  à  celui  de  deux  livres  ;  &  comme  ils 
auront  la  même  viteflè  que  celui  de  deux  livres  ^  la  force  de 
chacun  en  particulier  fera  égale  à  celle  du  plus  petit  ;  ainfi  ces 
deux  corps  n'en  faifant  qu^un ,  la  force  dii  plus  grand  corps 
iera  par  conféquent  double  de  celle  du  plus  petit. 

Rrr 
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Corollaire     I. 

93 1.  Il  fuit  des  deux  théorèmes  précédens  que  la  force  d^un 
corps ,  qu'on  peut  appcller  auflî  quantité  de  mouvement  de  ce 
corps ,  ne  dépend  pas  feulement  de  fa  vîtefîe ,  mais  encore  de 
fa  mafTe  :  c'eft  pourquoi  l*on  connoîtra  toujours  la  quantité 
de  mouvement  de  deux  ou  de  plufîcurs  corps,  en  mukipliant 
lamaffedc  chacun  par  fa  vîtejfe.  Pour  fe  convaincre.de  cette 
y'éâtej  imaginons  deux  corps ,  dont  Tun  ait  trois  parties  de 
mafle  &  4  degrés  de  vîtefle  ,  &  l'autre  cinq  parties  de  maflc 
&  6  degrés  de  vîteffè ,  &  nommons  f  la  force  qui  cft  en  état 
àc  donner  un  degré  de  vîteflt  à  un  corps  qui  n'aura  qu'une 
partie  de  mafle  ,.puifque  les  effets  font  proportionnes  aux 
caufes ,  celle  qui  fera  en  état  de  donner  quatre  degrés  de  vîtefle 
fera  4/^  Si  le  corps  devient  trois  fois  plus  grand,  &  qu'il  faille 
lui  donner  encore  4  degrés  de  vîtefle  ,  il  n'cft  pas  moins  évi- 
dent que  la  force  devient  3  x  4/^  ou  i  if.  Par  la  même  raifon, 
puifoue  les  degrés  de  vîtefle  fontéeaux ,  en  appellant  toujours 

/celle  qui  peut  donner  un  degré  de  vîtefle  à  une  partie  du  fé- 
cond corps ,  6f  fera  celle  qui  eft  capable  de  lui  en  donner 
6  degrés ,  &  fî  le  corps  devient  cinq  fois  plus  gros ,  il  faudra 
une  force  cinq  fois  plus  grande  :  donc  Ja  force  qui  lui  donne 
cette  même  vitcfTe  fera  j  x  ^fon  ^of:  donc  les  quanocés  de 
mouvement  de  ces  corps ,  ou  les  forces  qui  les  ont  xnifes  en 
mouvement  feront  entr'elles  comme  i  i/efl  à  30^,  ou  comme 
IX  à  30  ,  c'eft-à-rdire  comme  les  produits  des  maffes  par  les 
vîtefles.  Ainfî  ayant  deux  corps,  que  nous  nommerons  a  Si  h  y 
nommant  c  la  vîtefle  du  pt;eipier ,  &,  d  la  vîtefle  du  fécond , 
ac  fera  la  quantité  de  mouvement  de  l'un ,  &  ^^  la  quantité 
de  mouvement  de  Tautre. 

C  ORO  L  L  A  I  R  £•    IL 

932.  Il  fuit  encore  delà  que  connoîfïànt  la  quantité  de 
mouvement  d'un  corps  &  famafïè,  en  divifant  la  quantité 
de  mouvement  par  la  mafïè ,  f  on  aura  au  quotient  la  vîtefle  ; 
&  que  divifant  de  même  la  quantité  de  mouvement  par  la 
vîtefle ,  le  quotient  donnera  1a  maflè» 
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T  H  É  O  R  E  M  E.    V 

9Î3,  Si  deux  cùrps  ont  des  maffes  &  des  vîtejfes  quifoient  en 
raijbn  réciproque  ,  ces  deux  corps  auront  une  même  quantité  de 
mouvement. 

,  DÉMONSTRATION. 

Par  ce  qui  préçedc,Ia  force  d'un  corps  ou  faquantité  de  mou* 
vemenc  dépend  de  ces  deux  chofes  ,  fa  mafle  &  fa  vîtcflfe, 
c*eft-à-dire,  eft  en  ràifon*tompofée  de  la  maflè  &  de  la  vîtefle  , 
ou  commp  le.  produit  de  ia  maflè  par  fa  vîtefle  :  par  hypothefe  ^  ^ 
la  mafle  du  premier  eft  à  celle  du  fécond ,  comme  la  vîtefle 
du  même  fécond  eft  à  celle  du  premier  :  donc  les  quantités 
de  mouvemens  ou  les  forces  de  ces  deux  corps  font  égales. 
Ain(î  nommant  a  la  mafle  du  preiiiier ,  &  c  fa  vîtefle;  h  la 
maflè  du  fécond ,  &  ^ fa  vîtefle ,  on  aura" aibtidic.  Donc 
ac^bd    C.Q.F.D. 

Corollaire    L 

934.  Il  fuit  delà  que  fi  Ton  a  deux  corps  A&  B,  4ont  les  Figure ^o. 
maflès  foient  réciproques  aux  vîtefTes ,  ces  deux  corps  venant 
à  fe  rencontrer  fuivant  des  direâions  diamétralement  oppo- 
iiç:s  ^  fe  choqueront  également ,  &  qu'ils  demeureront  tous 
les  deux  en  repos  au  moment  qu'ils  le  feront  dioqués  :  car 
fuppofant  que  le  corps  A  fbit  de  4 livres^  &  fa  vîtefle  foit  dp 
I  z  degrés ,  que  le  corps  B  fbit  de  6  livres  ^  &:  fa  vîtefle  de  8  de- 
grés ;  la  maflè  du  corps  A ,  qui  eft  4  ^  étant  multipliée  par  fa 
vîtefle ,  qui  eft  1 1 ,  donnera  48  pour  la  quantité  de  mouve- 
ment du  corps  A.  De  même ,  11  l'on  multiplie  la  maflè  du  ^ 
corps  B ,  qui  eft  6 ,  par  fa  vîtefïè ,  qui  eft  8  ,  fi-  quantité  de 
mouvement  fera  encore  48  :  ils  viendront  donc  le  choquer 
avec  des  forces  égales  &  diamétralement  oppofées  ;  le  corps 
A  choquera  donc  autant  le  corps  B,  que  le  corps  B  choquera 
le  corps  A  :  ainfi  ils  demeureront  en  repos ,  puifque  l'un  ne 
fera  pas  plus  d'efFort  que  l'autre  ,  &  qu'il  n'y  a  pas  de  raifbn 
pour  que  l'un  l'emporte  fur  l'autre.    . 

Cette  égalité  entre  deux  forces  ou  quantités  de  mouvemens 
qui  agiflènt  fuivant  des  directions  diamétralement  oppofées ,  fe 
nomme  éqidlihn.AAtiCx  pour  qu'il  y  ait  équilibre  encro  deux  ou  un  . 
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plus  grand  nombre  de  forces  quragiffcnt  fuivant  des  dîreâîons 
quelconques ,  il  faut  qu*on  puiUe  les  réduire  à  deux  forces  égalcf 
&  dircdemcnt  oppoliées. 

'Corollaire    II. 

935.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  deux  corps  égaux  avec  des  vîteflès 
égales ,  viennent  à  fe  rencontrer  dans  des  lignes  de  diredbion 
diamétralement  oppofécs ,  ils  feront  en  équilibre  à  Tinftant 
du  choc  )  puifqu'ils  auront  chacun  une  même  quantité  de  mou* 
Tcmcnt. 

propositTon   IV. 

Théorème. 

9  3  €^Lorfque  deux  corps  fans  reffort  fe  meuvent  dans  la  m&ne 

déurmination  ^  &  vers  uti  même  côté  ^  le  corps  qui  a  le  plus  de 

vîtefje  ayant  rencontré  celui  qui  en  a  moins  ^  &  ces  deux  corps 

allant  enfemhte  y  ils  auront  une  quantité  de  mouvement  égale  à  la 

fomme  de  celles  quils  avoient  avam  le  choc:. 

ÔÉMONSTRATIOK. 

Si  ces  deux  corps  fe  meuvent  d'^un  même  coté ,  il  n'y  aurx 
rien  d'oppofé  qui  puiffe  détruire  leur  mi>uvement  :  c'eft  pour- 
quoi ils  confervcront  après  le  choc  la  même  quantité  de  mou- 
vement qu'ils  avoient  avant  le  choc  :  car  fi  celui  qui  a  le  plus 
de  mouvement  en  communique  à  celui  qui  en  a  moins  ,  cette 
quantité  de  mouvement  rcfte  dans  ce  dernier.  Or  ces  deux 
corps  étant  confid^és  comme  n'en  faifant  qu'un  feul  (art.925) 
après  le  choc  ;  il  s'enfuit  que  leur  quantité  de  mouvement  cil 
la  fomnie  dé  celles  qu'ils  avbieitt  avant  le  choc** 

Corollaire    L 

937.  Il  fuit  delà  que  connoiffarit  la  quantité  de  mouremenr 
de  deux  corps,  qui  n'en  font  plus  qu'un ,  après  s'être  rencon^ 
très ,  l'on  trouvera  la  vîtcffe  en  divifant  la  qxiantitéde  mouve-^ 
ment  par  la  fomme  des  mafïès;  &  que  connoiflànt  la  vîteilè, 
l'on  trouvera  la  fomme  des  maflfes ,  en  divifant  la.  quantité  de 
mouvement  par  la  vîtefle, . 

Corollaire    IL 
9%^.  Par  coûfèquent  fi  Ton  a  deux  corps  égaux  mus  fur  une 


DE    MATHÉMATIQUE.Z/t'.JSr/r.    501 

^même  4ignc  de  dire<flion ,  &  que  l'un  foit  en  repos ,  &  l*autre 
en  mouvement ,  celui  qui  cft  en  mouvement  venant  à  ren-t 
contret  celui  qui  eft  en  repos  (  ces  deux  corps  n'en  faifant  plus 
qu'un) ,  il  lui  comumniquera  U  moitié  de  la  vîtefle  qu'il  avoit 
avant  le  choc  ;  puifque  pour  avoir  cette  vîrefTe ,  il  faut  divifer 
la  quantité  de  mouvement  par  une  maflc  double  :  enfin  fi  le 
corps  mobile  en  rencontre  un  autre  en  repos,  dont  la  mafiie 
foit  triple  delà  fienne ,  fa  vîtefle  ne  fera  plus  que  d'un  quart, 
ainfi  des  autres. 

En  général  foit  u  la  vîtèfle  du  premier  corps ,  &  m  fa  mafle, 

V  la  vîtefle  du  fécond  cft-ps  ,  &  M  fa  maflc.  Soit  V  la  vîteflè 
après  le  choc ,  on  aura ,  luivant  ce  que  nous  venons  de  voir  , 

V  =  ^^^nCT'  ^^  pourra  par  cette  formule  déterminer  la 
vîtefle  V  dans  tous  les  cas  poffibles ,  quel  que  foit  le  rapport  de 
772  à  M ,  &  de  «  à  v^uppofons ,  par  exemple ,  r^= o ,  &  /72=M,  -^ 

en  aura  V  =  ^  ==  ^  ;  c'eft  ce  que  nous  venons  dé  voir. 

P  R  O  P  OSIT  10  N    V- 

Théorème. 

939.  Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  unfens  direUement  oppoje 
fw^ne  même  dircUion  y  ces  deux  corps  venant  àfe  rencorurer  ^  & 
nen  faifant  plus  aiiun  ,  la  quantité  de  mouvement  de  ces  corps 

fera  la  différence  des  quantités  de  mouvement  que  les  detix  corps 
avoient  avant  le  choc. 

DÉMON  STRATIOK. 

Si  ces  deux  corps  fe  meuvent  dans  des  déterminations  di- 
re£tement  oppofées  y  ils  tendront  mutuellement  à  s'arrêter^  de 
forte  que  s^ils  avoient  des  forces  égales  ,  ils  demeureroient  en 
repos  après  le  choc  :  ainfi  le  plus  fort  perd  autant  de  fa  force 
que  le  plus  foible  en  a.  II  ne  rcfte  donc  pour  mouvoir  ces  deux 
corps  après  leur  choc ,  que  la  difi^érence  de  leurs  forces,  ou  de 
leur  quantité  de  mouvement  ;  mais  ces  âeux  corps  étant  con- 
fidérés  comme  vi^  faifant  plus  qu'un ,  fa  quantité  de  mou-- 
▼ement  fera  la  diflerence  de  celles  à^s  deux  corps  avant  le 
choc. 

Corollaire. 

940.  Il  fuit  delà  que  pour  trouver  la  vîtefle  de  ces  corps 
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après  leur  choc ,  il  faut  divifer  la  diiFércnce  des  quantités 
de  mouvement  qulls  avoient  avant  le  choc ,  par  la  fomme  de 
leurs  mafles ,  &  le  quotient  donnera  cette  vîteflè ,  laquelle 
fera  dans  la  détermination  du  corps  qui  avoit  la  plus  grande 
quantité  de  mouvement  avant  le  choc  :  donc  la  formule  gé- 
nérale pour  déterminer  la  vîtefle  des  corps  après  le  choc ,  loic 
dans  une  même  dire<^on  ou  dans  des  directions  diamétrale^ 

ment  oppofées,  fera  Y  ^=:^^=~. 


CHAPITRE     IL 
Du  mouvement  des  Corps  jettes. 

DÉFINITIONS. 

L 

941.^1  un  corps  fe  meut  pendant  un  certain  tcms,  lequel 
tcms  fojt  divifé  en  plufîeurs  parties  égales  ,  nous  appellerons 
chacune  de  ces  petites  parties  moment  ou  infiant. 

II. 

94Z.  Si  un  corps  reçoit  dans  chaque  inftant  une  augmeita^ 
tion  égale  de  vîteflè ,  cette  vîtefle  fera  nommée  accéUrce  ;  &C 
n  au  contraire  un  corps  à  chaque  inftant  perd  àcs  degrés  égaux 
de  vîteflè  ,  cette  vîteflè  fera  nommée  retardée.  La  vitefl[è  d'un 
corps  qui  tombe  eft  une  vîtefle  accélérée ,  parce  que  la  pefan- 
teur  agit  à  chaque  inflan t  fur  lui  >  &  lui  communique  dos 
degrés  égaux  de  vîteflè.  Pair  une  raifon  contraire  ,  la  vîtefl[e 
d*un  corps  jette  de  bas  en  haut  eft  une  vîteflè  retardée  ,  puif» 
que  la  pefanteur  ôte  à  chaque  inftant  des  degrés  égaux  de 
vîtefl[è.  Si  les  degrés  de  vîteflè  reçus  ou  perdus  à  chaque  inC- 
tant  ne  font  pas  égaux^entr'eux ,  mais  varient  fuivant  des  rap- 
ports conftans  ,  ces  TÎteflès  font  appellées  variables  accélérées 
ou  variables  retqirdées. 

A  X  I  0  M  £      I* 

943*  Un  corps  en  mouvement  ou  en  repos  eft  toujours  le 
même  corps;  il  eft  encore  le  même  quelle  que  foit  la  détermi- 
nation de  ion  mouvement  &  fa  quantité. 
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944.  Le  corps  de  lui-même  ou  de  fa  nature  eft  tout-à-faic 
indifFërent  au  mouvement  ou  au  repos ,  &  par  conféquent  ce 
corps  étant  une  fois  mis  en  mouvement,  il  y  reliera  toujours 
jufqu'à  ce  que  quelque  caufe  le  lui  ait  ôté  ;  &  réciproquemenc 
un  corps  une  rois  en  repos ,  ne  fe  mettra  jamais  de  lui-r^ême 
en  mouvement. 

AXIOME      IIL 

945.  Le  corps  de  foi^u  de  Ta  nature  eft  tout-à-faît  indif- 
férent à  quelque  détermination ,  ou  à  quelque  vîrefïè  qilfe  ce 

f^uiflc  être  ,  &  par  conféquent  ce  corps  ne  changera  jamais  de 
ui-même  ni  la  vîtefTe,  ni  la  détcrmmation  qu'il  a  eu  en  der- 
nier lieu. 

946.  Nous  yenansde  voir  qu'un  corps  ne  peut  être  en  mou- 
vement fans  une  caufe  qui  l'y  ait  mis,  &  que  fi  rien  ne  s'oppofe 
à  fon  mouvement ,  il  y  fera  éternellement.  Dans  la  même 
fuppofîtion  qut  rien  ne  s'oppofe  à  fon  mouvement,  fi  petite  ou 
fî  grande  que  foit  la  force  motrice,  il  eft  évident  que  la  durée 
du  mouvement  feroit  éternelle.  On  poutroit  donc  en  appa- 
rence inférer  delà  que  la  plus  petite  force  comme  la  plus  grande 
jproduiroit  un  effet  infini  en  durée ,  &  croire  que  les  forces 

mêqxes  font  infinies ,  fuivant  notre  axiome  ,  qui  dit  que  les 
effets  font  proportionnels  aux  caufes.  Pour  n'être  pas  léduits 
par  ce  fophifme  ,il  faut ,  i^.  diftinguer  la  durée  du  mouve- 
ment du  plus  ou  moins  d'efpacc  que  la  force  motrice  fait  par- 
courir au  corps  dans  un  tems  fini.  2^.  Faire  attention  que  ^ 
dans  l'hypothefe ,  que  rien  ne  s'oppofe  au  mouvement  du  corps, 
la  ciurée  mfinie  de  ce  mouvement  ne  vient  pas  directement  de 
'  la  force  motrice  ,  mais  bien  de  l'indifférence  du  même  corps 
au  mouvement  ou  au  repos  ;  d'où  il  fuit  évidemment  que  les 
effets  des  caufes  feront  toujours  finis  &  proportionnels  à  ces 
caufes,  puifque  les  effets  ne  feront  que  le  plus  ou  le  moins  d'ef- 
pace  parcouru  dans  un  tems  donné. 

Demande. 

947.  L'on  -demande  qu^il  foit  accordé  que  la  pefanteur  de 
quelque  caufe  qu'elle  puiflè  provenir ,  prefle  toujours  le  corps 
avec  une  même  force  pour  le  faire  dcfcendre. 
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PROPOSITION!. 

*  Théokeme. 

\  948.  Si  rien  ne  s^ovpofoit  au  mouvement  des  corps  jettes  '^ 


\ 


\ 


945.  01  nen  ne  soppojoit  au  mouvement  des  corps  lettes  l 
chacun  de  ces  corps  conjerveroit  toujours  avec  une  vîtejje  égale  le 
mouvemeni  (juiîauroit  reçu  ,  &Juivaru  toujours  une  même  ligne 
droite. 

DEMONSTKATI  ON. 

Comme  un  corps  ne  peut  ^Miais  Bluî-même  fe  mettre  en 
repof ,  ni  changer  la  détermifiation  ou  la  vîtefle  qu'il  a  reçue 
(  art.  94^  &  945  ) ,  il  s'enfuit  que ,  fi  rien  ne  s'oppofoit  à  cette 
vîtefle  ,lç  corps  conferveroit  perpétuellement  fon  mouve- 
ment, &  avec  une  vîtefle  touîours  égale ,  &  fuivroit  toujours 
une  même  Kgne  droite.    C.  Q.  F-  D. 

Corollaire    L    • 

949.  Donc  le  mouvement  tel  qu'il  eflr delà  part  de  la  puîf* 
fance  qui  meut ,  foit  horizontalement ,  foit  obliquement ,  foie 
verticalement,  feroit  perpétuel  Çcégal,  en  allant  toujours  de 
même  côté,  fi  l'air  ne  réfiftoit  pas  au  corps,  &  fi  fa  pefantcur 
ne  le  faifoit  pas  toujours  defcendre  en  bas  ;  de  forte  que  le 
mouvement ,  précifément  comme  il  eft  de  la  part  du  mobile, 
doit  être  confidéré  comme  égal,  perpétuel^  &^«>ujoursdïfî^ 
vçrs  le  même  côté  où  le  corps  eft  pouflJ^. 

Corollaire    IL 

950.  De  même^  fi  immédiatement -après  c^xxn  corps  a 
acquis  une  certaine  vîtefle  en  tombant  ,  Taftion  de  la  jpc- 
fanteur  venoît  à  cefltr  tout- à -fait,  &  que  l'air  ne  rëfiftât 
point ,  ce  corps  néanmoins  çondnueroit  de  fe  mouvoir  avec  la 
même  vîtefle  qu'il  auroit  reçue  en  dernier  lieu  ,  confçrvant 
toujours  également  cette  même  vîteflfe,  &  fuivant  toujours  la 
même  ligne  droite. 

Corollaire    II  L 

9j^i.  Donc  puifquc  ra6biQn  de  la  pefanteur  ne  nuit  point  à 

lâ  vîtefle  d'un  corps  qui  tombe  ,  fi  Pair,  ni  autre  chok  ne  s*y 

oppofoit ,  la  vîtefle  que  la  pefanteur  cauferoit  au  corps  dans 

le  î>remier  inftant ,  fubfifteroit  dajis  le  fécond  inftant  avec  une 

pareil^ 
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pareille  vîtcfle  caufëe  par  la  même  pefantêur;  par  la  même 
raifon  les  vîteflès  des  deux  premiers  inftans  fubfiAeroient  avec 
celles  du  troifieine  inftant  ;  &;  ainfi  les  vîtefles  de  tous  ces  pre- 
miers inftans  fubflfteroient  avec  les  vîteflès  que  ce  même  corps 
recevroit  dans  chacun  des  inftans  fuivans ,  ou  bien  (  ce  qui  eft 
la  même  cfaofe)  lorfqu'un  corps  tombe  ^  ce  corps  reçoit  des 
parties  é^es  de  viteflè  dans  des  tems  égaux ,  en  fuppofanc 
que  Taâion  de  la  pe(anteur  eft  uniforme  ^  &c  négligeant  la 
réiiftance  de  Tain 

PROPOSITION    IL 

Théorème. 

952.  Un  corps  qui  tombe  reçoit  des  degrés  égaux  de  vîtejje 
dcuis  des  tems  égaux;  de  (bru  que  dans  lejecond  infiant  il  a  une 
vUeffe  double  de  celle  quilavoit  dans  le  premier  infiant  de  fa  chute  ^ 
&  dans  le  troifieme  il  en  a  une  triple  ^  &  aihfides  autres. 

DÉMONSTHATION. 

Puifqu'un  corps  qui  tombe  eft  continuellement  ppufle  en 
bas  9  par  Taâion  de  fa  pefantêur  ^  qui  eft  toujours  la  même 
(  art.  95 1  )»  il  s'enfuit  que  la  pefantêur  doit  donner  à  ce  corps ^ 
à  chaque  inftant  dé  fa  chute  des  degrés  égaux  de  vîteflè  :  donc 
paîfque  les  degrés  de  vîteflè  que  le  corps  a  reçus  eh  premier 
lieu  lubfiftent  entièrement  avec  ceux  qu'il  auroit  reçus  en  der- 
nier lieu  (  art.  951  ) ,  le  corps  en  tombant  fe  trouve  avoir  au- 
tant de  degrés  de  vîteflè»  caufés  par  fa  pefantêur  ,  qu'il  s'eft 
écoulé  de  momens  depuis  le  commencement  de  fa  chute  juf- 

3u'au  moment  que  l'on  compte  :  donc  ce  corps  aura  à  la  fin 
u  fécond  inftant  une  vStefle  double  de  celle  du  premier  ,  au 
troifieme  inftant  une  vîteflè  triple,  Uc.  C,  Q.  F.  D. 

COROLLAIIIE. 

9^3.  Il  fuit  delà  que  les  degrés  de  vîteflè  qu'un  corps  a  ac- 
quis à  la  fin  de  chaque  inftant  de  chute  y  font  comme  les  tems 
qui  fe  font  écoulés  depuis  le  conimencement  de  fa  chute  :  donc 
puifque  les  inftans  écoulés  depuis  le  premier  moirjent  de  la 
chute  font  en  progreffion  arithmétique  ,  les  degrés  àe  vîiSffe 
acquis  à  la  fin  de  ces  tems  font  auffi  en  progreffion  arithmé- 
cque.  ^ 

Sss 
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Demande. 

954.  On  demande  qu'il  foie  ptrmis  dt  repréfehtef  les  tem» 
par  des  lignes  ;  ce  qui  ne  doit  ùàvc  aucune  difficulté:  car  ayant 
reprëfentë  une  Ininute  par  une  ligne  d'un  pouce  ^  je  reprëfen- 
terai  deux  ou  trois  minute»  par  des  lignes  de  deux  ou  de  trois 
pouces.  Par  cette  fupt>ofition  ^  on  ne  prétend  pas  que  les  tems 
fit  les  lignes  foient  des  quantités  de  même  nature  ^  mais  bien 

3ue  les  dernières  font  des  expref&ons  propres  à  repréfènterles 
ifFérens  rapports  des  premiers. 

^     PROPOSITION    II L 

Théorème. 

Figure ui.  955*  ^^  ^^^  ^^^  égaux  A  &  Y^fom  en  mom^emem pendani 
un  méne-tems  y  l'un  d'une  vheffe  uniforme  y  Vautre  dun  mouvement 
uniformément  accéléré  ^  tel  que  le  dernier  degré  de  la  yîieffe  acquife 
foit  égala  la  vîtejfe  conftanu  du  corps  qui  fe meta  uniformément^ 
tefpace  parcouru  par  le  premier  fera  doiwle  de  tefpau  parcouru  par 
kjeeond 

DÉMONSTRATION. 

Soit  repréfenté  le  tems  du  mouvement  par  A  C ,  &  fuppo- 
ibns-le  partagé  en  un  nombre  infini  d'inftans  égaux.  Si  pen- 
dant  un  de  ces  inAans  le  corps  qui  fe  meut  d'un  mouvement 
uniforme  parcoure  CD*  pendant  le  tems  AC ,  il  parcourra 
autant  de  fois  C  D  qu'il  y  a  d'inftans  dans  le  tems  du  mouvc-» 
ment  5  ou  qu'il  y  a  de  points  dans  AC:  donc  le  reâanglc 
AC  X  C  D  I  r^éfentera  l'efpace  parcouru  pendant  le  tem» 
AC  parle  corps ^ dont  le  mouvement  efl:  uniforme.  Préfen*- 
tement  voyons  quel  fera  l'efpace  que  parcourra  le  mobile  qui 
fe  meut  d'un  mouvement  uniformément  accéléré ,  pendant  le 
même  tems  AC,  en  fuppofahtque  là  vîtefle  qu'il  a  acquife  à. 
la  fin  d4i  dernier  inftant  du  tems  AC  efl:  auilî  repréfentéepar 
C  D.  Cela  pofë ,  par  le  dernier  corollaire.^  -pui^ue  les  vîteflès 
font  comme  lesteras  ^  à  la  fin  du  tems  AB/c'eft-à-<lirô  dans 
l'inftant  B,  il  parcourra  une  ligne  B£qui  fera  à  CD ^  comme 
Aj5  :  A|J:  donc  la  fomme  des  efpaces  parcourus  par  le  corps» 
qui  «ft  mu  d'un  mouvement  uniformément  a<itéléré ,  fera  re- 
oré/entéo  par  la  fomme  des  élémens  du  triangle  A  C  0:  donc 
l'c/pace  total  parcouru  pendant  le  tems  ACn*efl:pas  différent 


de  cette  femme,  &  fctarepréfepté  par  AC  X  —  :  donc  le  pre- 
mier mobile  parcourt  dans  Iç  même-tems  ua  cipace  dout>lç  du 
fécond.   C  Q,F.  D»      •  .,  ,  ./ 

C  o  n  o  I.  L  A  I  K  £     I. 

9  y^.  Puifaue  les  deux  corps  fpnt  égaux ,  on  petu;  Ven  fùp- 
pofer  -qu'un  feul  ^  d'oïl  il  fuit  <jue  fi  un  même  corps  eft  mu 
d'un  mouvement  uniforme  pendant  un  certain  tems,  U  cjue 
dans  un  tems  égal  il  ait  acquis  d'un  mouvemeat  uniformes 
ment  accéléré  une  vîtéffe  égale  à  cellç  du  mouvement  u^î^ 
forme  ,  l'efpace  qu'il  aura  parcouru  dans  le  preniîer  cas  fera 
double  de  celui  qui  ^  été  ptrcouf  il  dafi9  le  fécond. 

Co&ÔLLAI&E      IL 

957.  Donc  les  efpaces  parcourus  dans  un  mouvement  uni- 
formément accéléré  font  cntr^eux  comme  les  quarrés  des  tems, 
à  commencer  de  finftant  que  le  corps  a  été  mis  ^n  \mouye- 
meni  :  car  il  jeft  évident  que  les  trianglçs  ABE,ACD  qui 
repréfentent  les  efpaces  parcourus  pendant  les  tems  AB,  AC 
étant  femblables^  jbnt  comme  les  quarrés  dçs  tems  A  B  &  A  C. 

C  G  R  O  L  1:  A  I  H  £      1 1  L 

95S.  Piiîfque  les  tems  font  comm^  ks  vîteflesf  art.  9f  5  )  » 
BC  q^ue  les  e(paces  parcourus  depuis  le  premier  inftaht  du  mott-* 
vementfom:  comme  lesqtiarrés  des  tems  ,  ils  feront  auffi  en- 
tî^eux  comme  ks  quarrés  des  vtcdfl^  aequifes.  Ain  fi  nommant 
L  une  longueur  parcourue  d(eputs  le  point  du  repos;  T,  le  tems 
employé  à  k  parcourir;  V ,  la  vîteflè  acquik  à  la  4în  de  ce* 
tems;  6c?,  une  autre  longueur  parcourue  depuis  le  -point  de 
reBos  ;  r  ,  k  tems  employer  la  parcourir  ;  « ,  la  vîteffè  acquift 
à  la  iiti  de  <3e  tems ,  i'oa  aura  Le/::  TT  :  £f ,  ou  bien  L  :  i 
zzVYzuu. 

CoïlOfcL  A  IKE     1 V. 

959,  P^iifquç  1*011^  xls ;  l:^  V Y •  **>  ^^9^  extratf  la/acû>^ 

quarrée  de  chaque  terme  ,  on  ^uta  \/ Lt\/j :<Y : ui^^^i 
fait  voir  que  dans  le  flaouyemept  accéléré,  on  peut  exprimer 
les  vîtefïes  par  lés  racines  des  longueurs  parcourues  depuis  le 
pfeânt  de*  repos.  Ûfzvtt  s'appliquer  à  pompreùdre  ceci  pour  n'être 
point  acrBcédasûB  la  iuiie.  - 

Sssjj 
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COHOLLAXRE      V. 

9^o.  Comme  dans  la  chute  des  corps  «'aves  la  pe£iareiir 
agit  à  chaque  inftant  pour  les  approcher  au  centre  de  ta  terre» 
Qu'elle  leur  communique  à  chaque  inftant  des  degrés  ëgausc 
ae  viteilè  (  au  moins  cette  fuppofîtion  ne  peut  cauler  aucune 
erreur  en  les  confîdërant  à  des  diftances  peu  conildërablesde 
la  furface  delà  terre ^  même  de  quelques  lieues)  ;  il  s^eofult 
que  les  efpaces  parcourus  par  un  corps  qui  tombe  librement, 
à  compter  du  point  de  repos  ,  font  comme  les  quarrés  des 
inftans  écoulés  depuis  le  repos. 

CoiLOLLAIHEVIr 

9^1  •  Il  fuit  delà  que  les  efpacesqu'un  corps  parcourt  entom-* 
bant  pendant  des  tems  égaux ,  font  entr'eux  comme  lafuifie  de» 
nombres  impairs  i93>S)7>9»  &c.  Imaginons  que  dans  le  premier 
inftant  de  Ùl  chute  le  corps  ait  parcouru  une  toife.  Comme 
cette  vîtcfle  a  été  acquife  par  degrés ,  &  que  d'ailleurs  il  la 
conferve  dans  tous  les  inftansfuivans  ;  dans  le  fécond  inftant, 
en  vertu  de  ce  premier  degré  de  vîtcfle ,  le  corps  parcourra  un 
efpace  double,  c*eft-à-dire  x  toifes  (  art.  95JI)  f  ^^^  1*  pcfan- 
teur  a  toujours  agi  de  la  même  manière  ;  donc  elle  aura  fait 
parcourir  au  corps  une  toife  de  plus  dans  ce  iècond  inftant  : 
il  aura  donc  parcouru  3  toifes»  De  même  avec  les  deux  degrés 
de  yîteilè  qu'il  poftède,  dans  le  troifieme  inftant  ilparcourra 
4 toifes,  &  en  vertu  du  nouveau  degré  que  la  peianteur  lui 
communique  -par  fon  aâion  ,  il  parcourra  encore  une  toiiè  : 
donc  dans  le  troifieme  inftant  il  aura  parcouru  f  toifes ,  &aiQfi 
des  autres.  Donc  les  efpaces  qu'un  corps  qui  tombe  parcourt 
pendant  des  tems  égaux  lont  comme  les  nomores  1,5,5,7,9^^9 
a  où  il  fuit  encore  de  nouveau  que  les  efpaces  parcourusdepuis 
le  premier  inftant  de  la  chute  ,  font  comme  les  quarrés  dc$ 
inftans  qui  fc  font  écoulés  ;  puifqu'en  ajoutant  continuelle- 
ment les  nombres  impairs  depuis  Tunité ,  il  en  réfulte  les  nom- 
bres quarrés  :  car  il  eft  évident  que  r=  ï,  4==  i-^j, 

9=ri-t-3^-j,  I^:^I^^3-t-j4^7^&C. 

Corollaire    VIL 

961.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  un  corps,  après  avoir  parcouru 
un  certain  efpace  pendant  un  certain  nombre  tfiAftans,  vc- 
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noit  à  être  abandonné  tout  d'un  â>up  de  la  force  de  la  pefan- 
teur  9  il  continueroit  néanmoins  à  fe  mouvoir  avec  une  Viteflè 
uniforme  égaleà  celle  que  lapefanteur  lui  a  communiquée  dans 
le  premier  tems,  &  par  conféquent  pendant  un  tems  égal  à 
celui  de  la  defcente ,  il  paircojarroit  toujours  un  efpace  double 
de  celui  qu'il  a  parcouru  pendant  tout  le  tems  que  la  pefan-^ 
teura^agi  fur  lui. 

Co&OLLAIKE     VIIÎ- 

9^3.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  Ton  jette  un  corps  de  bas  en 
haut ,  fuivant  une  direâbion  perpendiculaire  ou  oblique  à  Fho- 
rizon  y  le  corps  fera  mu  d'un  mouvement  uniformément  re- 
tardé :  car  il  eft  évident  que  dans  cette  fuppofîtion  la  pefan^ 
teut  étant  oppofée  en  totrt  00  en  partie  au  mouvement  de  pro- 
jection de  ce  corps  9  doit  lui  ôter  à  chaque  inftant  des  degrés 
égaux  de  vitefle^  &  par  conféquent  au  bout  d'un  certain  tems , 
lorfque  la  pefanteur  aura  détruit  toute  là  force  que  le  mobile 
avoir  pour  s'élever  nerpendiculairement  ,  il  commencera  à 
tomber ,  6c  paflèra  fuccei&vement  par  tous  les  degrés  poffîbles 
d'accélération  y  jufqu'à  ce  qu'il  foit  arrivé  à  quelque  corps  qui 
l'arrête  entièrement. 

CCKOLLAIKE      IX. 

^64*  Donc  la  vitefle  qu'un  corps  a  acquife  en  tombant 
d'une  certaine  hauteur  y  eft  égale  à  ceUe  qui  auroit  pu  le  faire 
monter  à  cette  hauteur  ;  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  fî  l'on 
jette  un  corps  de  bas  en  haut  avec  une  force  égale  à  celle 
cu'il  a  acquile  en  tombant  d'une  certaine  hauteur  ^  cette  force 
TCra  capable  de  le  faire  renKmter  à  la  nïême  hauteur  ^  d^oii  il 
fuit  encore  que  ks  efpaces  parcourus  par  un  corps  pouffé  de 
bas  en  haut ,  feront  comme  les  nombres  impairs  y  pris  dans  ua 
ordre  renverfé  y  &  les  tems  font  égaux. 

Corollaire    X.- 

9^5 .  Donc  il  Ton  modifie  la  force  de  la  pefanteur  d'une 
manière  confiante  ^  les  efpaces  que  cette  force  modifiée  fera 
parcourir  à  un  corps  quelconque ,  feront  toujours  fuivant  les 
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toujours  à  defcct^t  :  donc  H  doit  farcowit  éck  dpacès  qui 
foieac  4ans  la  raUion.<ie$  qtiarrésdes  vcœs^  i  coinpcer  depds 
le  premier  inftanCilu  mov^emenc.  Sî  <iaas  Texpérience  on  ne 
trou  voie  pas  cette  loi  avec  toute  la  précîfion  poffîblc,  il  n'y  a 
que  le  frottement  &  la  rëdftance  «du  milieu  dans  lequel  feÊut 
le  mouveoient  qui  pourroit  en  aJtxfrer  la  jufteilè  ^  ce  qui  ne 
conclud  rien  contre  les  principes  que  nous  venons  d'établir^ 
puifque  nous  n'ayons  pas  eu  égard  à  ces  circonftances. 

Remarque. 

^€6.  Comme  la  théorie  de  la  pefanteur  a  une  ^plicatioa 
xiireâ^e  &:  immédiate  à  la  proîeâ:îon  des  corps  ;  que  Ton  ne 
peut  entendre  celle  du  jet  aes  bombes  fans  être  convaincu  des 
vérités  que  nous  venons  d'établir  ^  &  que  d'ailleurs  il  y  auroit 
ii0e  infinité  de  pefac^teurs  poiGbles ,  caf^les  de  faire  parcontir 
aux  corps^biimis  à  leur  aiSbion  des  eQuiees  qui  ièroient  entr^eos 
comme  les  qtiarrés  des  «ecas  depuis  le  pneadter  inftant  du  moo^ 
vement ,  ou  comme  ks  nombres  impairs  depuis  l'unité^  en  fiip 
fK>rant  les  tems  ^aux  ,  c'eft  àl'expiéricnce  a  décider  quelle  eft 
la  force  de  la pelanteur  auprès  delà  fùr^e  de  la  terre:  car 
dans  la  fuppoution  même  que  cette  force  augmentât  on  di*- 
minuât  à  raifon  de  Tes  différentes  diftances  de  la  terre  »  fui- 
vant  un  rapport  quelconque,  les  diftances  auxquelles  on  peut 
^etter  les  corps  ,  même  les  plus  ^aodes^  ne  font  pas  afièz  con- 
sidérables pour  que  l'on  pirnle  appercevoir  des  variations  dans 
raâîon  de  la  peiantieur. 

9^7.  On  a  reconnu  par  l'expérience  qu'un  corps  oui  tMnbe 
parcourt  1 5  ficds  dans  k  première  ieconde  de  fa  chute ,  qvtii 
en  parcourt  45  dans  k  féconde^  75  cUns  la  troifieme ,  &  ainfi 
de  luire  :  donc  la  pe£imtenr  eft  une  force  capable  de  faire  par* 
courir  30pieik  daios  une  féconde  à  tout  corps  qui  auroit  écé 
fournis  à  fon  aâion  pendant  le  même^tems ,  puifque  les  15 
pieds  n'ont  écé  parcourus  que  d'un  mouvement  accéléré  ^  6c 
qu'il  s'agit  ici  d'un 'mouvement  uniforme.  De  même  fi  la  pe- 
»x»teuT  a  agi  pendant  3*  fécondes,  elle  firca  paroo»rir  au  corps 
:ijo  pieds  pendant  le  mêrae-tems,  &  par  ccmféquent  ^  pieds 
dans uneiecomie. Or  ileft  viâbdc que  les vâoefiès  30 &  ^opiedc 
par  féconde  ,  fooc  comme  les  tems  pendant  lefquels  le  mobile 
eft  tombé. 

^»  Tour  nous  prouve  cette  prodîgieu£b  augmentation  dç 
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Titefle  à  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  d'où  les  corps 
tombent  :  car  fi  la  viteflè  d'un  corps  qui  tombe  de  3  pieds  étoit 
égale  à  celle  d'un  corps  qui  tombe  de  âo  pieds  de  haut,  il  n'y- 
auroit  pas  plus  de  danger  à  tomber  d'un  troifîeme  étage  qu'à 
tomber  de  deux  ou  trois  pieds  de  haut ,  puifque  Ton  ne  frappe 
la  terre  qu'à  raifon  de  la  vîteflc  avec  laquelle  on  tombe.  De 
même  il  n'y  a  perfonne  qui  nefçache  qu'une  pierre  nous  blede 
d'alitant  pws  qu'elle  tombe  de  plus  hzut. 

Digreffwnfur  les  varzadons  de  la  pefanuun 

9^9.  Ci  Nous  avons  déjà  infînué  que  la  pefantear  pouvoît 
y%  faaen  n'être  pas  une  force  confiante  flc^égale ,  à  toutes  les  dif» 
31  tances  différentes  de  notre  globe ,  ^quoiqu'on  la  regarde* 
»  comme  telle  dans  les  diftances  médiocres  ;  c'eft  ce  qui  arrive 
19  en  efièt.  M«  Newton  a  démontré  le  premier  que  cette  force 
3»  décroît  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances ,  enfbrte 
yy  que  la  force  qui ,  combinée  avec  une  force  de  projeâion  , 
3»  réduit  la  lune  dans  fon  orbite ,  en  l'écartant  continuelle^ 
33  ment  de  la  tangente  qu'elle  tend  à  décrire,  n'eft  autre  chofe 
33  oue  la  pefanteur  dimmuée  en  raifon  inverfe  du  quarré  des 
33  diilances.  Il  prouve  qu'en,  vertu  de  la  pefanteur ,  la  lune 
33  dans  une  minute  s'écarte  de  1 5  pieds  de  la  tangente  au  point 
33^  de  fon  orbite  00  elle  ëcoit  au  commencement  de  cette  mi- 
3ijiate  :  donc  pour  cocttparer  la  force  de  la  peiannur  près  de 
33  la  lune  à  celle  de  la  pefanteur  près  de  la  terre,  il  fai^  voir 
33  ce  qu'elle  fera  décrire  dans  une  féconde ,  en  fuppofant  tou^ 
33  jours  que  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  quarrés  des 
33  tems  ,  &  faifant  Tefpaœ  de  J  j  pieds.égal  à  l'unité.  Une  mi- 
33  nute  vaut  60  fécondes  ;  donc  les  quarrés  des  tems  feront  3^po 
33  &  r  ;  faifant  cette  proportion  3^00  :  i  ::  i  ^r^^^  ce  qua- 
33  trîeme  terme  fera  l'efpace  parcouru  près  de  la  lune  dans  une 
33  féconde  de  tems  :  donc  les  efpaces  que  les  corps  parcourent 
31  daiis  une  féconde  j)rès  de  la  lune ,  &  prèsde  la  terre ,  en  venu 
31  de  la  pefanteur,  font  comme  |^  :  i.  Mais  lesdiflance^de^^ 
33  cptps  qui  font  fur  notre  globe  ^  de  la  lune  au  centre  de  la 
33  terre  font  i  &  4o ,  pacce  42pc  la  diftance  moyenne  de  la  lune 
33  à  la  terre  efl:  de  ^  rayons  es  la  terre  :  ces  qoarrés  font  i  &, 
31  3^00,  qui  font  précilément  dans  la  raifon  inverfe. des  forces 
31  ou  efpaces  parcourus  j^  8c  r,  puifque  ^:  i  ;:  i  :  3^00. 

3t  Cr  Q.    F»  Dr  -91-  -  "'  -. 
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c€  On  a  aiiili  découvert  que  la  pefanteur  varie  félon  les 
ty  diftances  à  Tëquateur ,  enforte  qu'elle  va  en  augmentant  de 
w  Téquateur  vers  les  pôles ,  &  réciproquement.  On  s'eft  ap- 
'  ^  perçu  de  cette  variation  ^  en  obfervant  qu'un  pendule  quilmt 
>»  les  fécondes  à  Paris ,  c'eft-à*dire  oui  fait  foixante  vibrations 
99  dans  une  minute ,  en  faifoit  un  plus  petit  nombre  vers  Té- 
)>  quateur  ;  d'où  on  a  conclu  avec  certitude  que  la  pefanteur 
»)  eft  moindre  vers  l'équateur  que  vers  les  pôles ,  puifque  les 
»>  vibrations  des  pendules,  qui  ne  font  que  des  effi^ts  de  lape- 
»  fauteur ,  font  plus  lentes  vers  l'équateur  que  vers  les  pôles. 
33  Cette  diminution  de  pefanteur  eft  caufée  par  le  mouvement 
3>  de  rotatioa  de  la  terre  autour  de  (on  axe ,  duquel  il  réfulte 
33  une  force  centrifuge  dIus  grande  vers  l'équateur  que  vers  les 
39  pôles. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  fur  les  variations  deia  pe- 
fanteur n'empêche  pas  qu'on  ne  la  doive  regarder  comme  une 
force  confiante ,  puifque  ces  variations  ne  peuvent  être  fen- 
fibles  dans  les  plus  grandes  diftances  auxquelles  on  puiilè  jetter 
les  corps.  Quoique  ces  vérités  n'aient  pas  une  application  dl- 
reâe  au  jet  des  bombes ,  qui  doit  faire  le  principal  objet  de 
l'Ingénieur  ,  )e  n'ai  pas  cru  cependant  devoir  les  fupprimer, 

EiTce  qu'elles  font  trop  belles  pour  qu'il  foit  .permis  à  un 
omme  de  fcience  de  les  ignorer,  &  que  de  plus  il  eft  à  pro- 
pos que  l'on  fçache  quels  font  les  changemens  qui  peuvent 
altérer  les  loix  que  nous  venons  d'établir ,  &  quels  font  ceux 
qui  ne  peuvent  produire  le  même  effet. 

PROPOSITION    IV. 

Problème. 

970.  Un  corps  eft  tombé  perpendiculairement  pendant  quatre 
Jecondes  ;  on  demande  tefpace  que  la  pefanteur  lui  a  fait  parcourir. 

SaLUTION. 

Soit  appelle  x  cet  efpace  inconnu  ;  puifque  les  efpaces  par- 
courus dans  des  tems  différens  ^  depuis  le  commencement  du 
mouvement,  font^corame  les  quarrés  des  tems  (art. 9^8  )  ,  & 
que  d'ailleurs  on  fçait  par  expérience  qu'un  corps  parcourt 
I  ç  pieds  dans  la  première  féconde;  on  aura  cette  proportion, 

ï  :  ïtf  :;  ij  :  x  «  iLLif  «, ^^o pieds.  C.  Q,  F.  T.  &  D. 

PROPOSITION  V- 
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PROPOSITION    V. 

Problème. 

571.  Un  corps  a  parcouru  en  tombant  par  la  feule  force  de  la 
pefanuur  un  ejpace  de  37^ pieds ^  on  demande  h  ums  quil  lui  a 
fallu  pour  les  parcourir. 

Solution. 

Soit  :r  le tems cherché;  puifquc  les  efpaces  parcourus  font 
Comme  les  quarrés  des  tems  (  art.  9  J7  ) ,  on  aura  cette  propor- 
tion, 15  :  375  :  :  1  :  xx:  donc  xx  =1^  =  25 ,  d'oîi  Ton  tire 
rc  =  5  ,  c*eft-à-dire  que  le  corps  a  été  5  fécondes  de  tems  en 
mouvement.  C.  Q.  F.  T.  &  D. 

972.  Comme  dans  le  jet  des  bombes  le  mobile  fe  trouve 
entre  deux  forces ,  Tune  ae  proje<Sbion  &  fimplement  motrice, 
c'eft  la  force  de  la  poudre,  l'autre  accélératrice  ou  retardatrice 
confiante;  c*eft  la  force  de  la pefanteur  ;  fuivant  que  le  corps 
defcend  ou  monte ,  quelle  que  foit  fa  direftion ,  &  que  d*aîlleurs 
abftraftion  faite  des  réfiftances  de  Pair  à  ces  deux  forces ,  on 
ne  peut  trouver  la  courbe  que  le  mobile  décrit  pendant  foa 
mouvement ,  fans  fuppofer  qu'il  fatîsfaît  à  chacune  de  ces  deux 
forces  à  la  fois ,  comme  s*il  n'a  voit  été  pouffé  que  par  Tune  ou 
l'autre  féparément.  Nous  allons  démontrer  cette  propofîtion , 
que  Ton  appelle  le  mouvement  compofl. 

DÉFINITION. 

.  973.  On  aMellc  fimplement  force  motrice ,  toute  force  qui 
n'efl  appliquée  à  un  corps  que  pendant  un  feul  infiant.  Tout 
corps  dur  en  mouvement  efl  une  force  motrice  par  rapporta 
celui  qu'il  rencontre ,  car  il  ne  lui  efl  appliqué  que  pendant 
rinfbnt  du  choc. 

~  974.  Si  deux  ou  plufleurs  forces  motrices  font  appliquées 
4ans  un  même  infiant  à  un  même  corps  pour  le  mouvoir, 
chacune  fuivant  fa  direâion ,  on  les  zi^i^éXc  forces  compofanus. 
La  force  qu'elles  donnent  efl  appellee  réfuUanu. 

PROPOSITION    VL 

Théorème. 

-  975.  SiuncorpsK  efl  pouiïeà  la  fois  par  deux  forces  M  ^N  Figure}}). 
Jimplement  motrices ,  Çf  capables  de  lui  faire  parcourir  dans  le  même 
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tems ,  fuivant  leurs  direSions y  fune  A B ,  6'  Poutre  AC;  Je iSs; 
1^.  que  le  corps  par  Pejfort  compofè  de  ces  deux  puiffances  y  dé- 
crira  d'un  mouvement  umform/R  la  diagonale  At>  au  paraUéb^ 
gramme  formé  fur  leurs  direâions^  ;  i^.  qt^ il  parcourra  ceue  même 
£.agpnale  pendant  le  meme-tèms  qu  il  auroit  parcouru  U  côté  A  B 
eu  le  coté  AQ^fi  Fune  des  deux  forces  feulement  eût  apfia-lui^ 

DÉMONSTRATION. 

Concevons  deux  règles  infiniment  minces  M  AB ,  N  AC , 
chacune  égale  en  pefanteur  au  corps  K  y  elles-mêmes  en  mou- 
ven>ent ,  &  dirigées ,  Tune  fuivant  A  B  >  &  l'autre  fuivant  A  C^ 
avec  des  vîte0cs  oui  leur  font  parcourir  le  double  des  lignes 
A  G  &  AB ,  que  les  puiflances  M  &  N  font  parcourir  au  corps 
K.  Ces  règles  venant  à  choquer  le  corps  K»  que  l'on  fuppofè 
en  repos  ^  lui  communiqueront  chacune  la  moitié  de  leurs 
vîtefles  3^  fuivant  les  loix  des  corps  à  reilbrt ,  &  par  conféquent 
elles  font  précifément  fur  ce  corps  un  effet  égal  à  celui  qu*au- 
roient  fait  les  puiffances  M ,  N  que  nous  avons  fuppofécs  agir 
fur  lui  )  Ôc  elles  ne  font  pas  différentes  de  ces  mêmes  forces. 
Celapofé)  le  corps  K  doit  décrire  la  diagonale  AD  dans  le 
même-tems  qu'il  auroit  décric  la  ligne  A  Boula  ligne  AC^ 
s'il  n*eut  été  pouffé  que  par  une  feule  puiffance  M  ou  N.  Pour 
S'en  convaincre ,  on  remarquera  que  les  règles  ne  choquent  Icr 
Éorps  qu'autant  qu'il  efl  néceffaire  pour  qu'il  ne  puiUe  s'op- 
pofer  au  mouvement  qui  leur  refle ,  lequel  efl  la  moitié  de 
celui  qu'ils  avoient  avant  le  choc.  Il  faut  de  plus  remarquer 
que  les  règles  ne  faifant  que  difler  l'une  fur  l'autre ,  ne  peu- 
vent détruire  mutudUement  Te  mouvement  qui  leur  refte  ; 
donc  elles  font  m  «es:  avec  des  vîteflcs  qui  leur  font  parcourir 
Içs  lignes  AB ,  A  C  éiin!&  le  tems  que  les  puiflances  M ,  N  au- 
roient  fait  parcourir  au  corps  K  les  mêmes  lignes.  Enfin  on 
fera  attention  que  dans  ce  roême-tems  leur  interfedkion  mu- 
tuelle décrit  la  diagonale  AD  :  car  ilcffc  évident  queiorfque 
la  règle  AB  eft  venue  en  EF,  la  règle  AC  a  parcoura  une 
partie  proportionnelle  de  Tefpace  AB,  &  fe  trouve  par  con- 
féquent en  G  H  ;  d'où  il  fuit  évidemment  que  l'interfeélion  I 
efl  un  point  de  la  diagonale  ;  donc  pour  que  le  corps  K  ne 
s'oppofe  point  au  mouvement  de  ces  règles  ,  il  fufEt  qu'il  foie 
venu  d'une  égale  vîtefTe  de  K  en  I ,  c'eft-à-dire  qu'il  ait  par- 
couru Kl  dans  le  tems  que  les  règles  ont  parcouru  les  efpace» 
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AE,  AH:  donc  il  privera  en  D  dans  le  tems  que  les  régies 
feront  venues  en  BD  &  en  Ct).  JÔ'aîUeurs  il  eft  vifible, 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer ,  que  ces  règles  font 
égaies  aux  puilTances  M  ôc  N  ,  puifqu'elles  communiquent  la 
même  vStefTe  au  cotps  K  ^  fuivant  les  loix  des  corps  durs  : 
donc  le  corps  décrira  la  diagonale  AD  dans  le  même-tems 
qu*il  eût  parcouru  AB  QU  AC,  s'il  n*eût  été  pouffé  que  par 
Tune  des  forces  M  ou  N,    C.  Q-  F.  D* 

On  J)eut  encore  concevoir  le  mouvement  compofé  d'aune 
âwre  manière.  Imaginons  que  le  corps  K  eft  mu  fur  une  réglé 
AB ,  &;  que  dans  le  ifiême-tems  qu'il  parcourt  la  longueur  de 
la  règle ,  une  force  emporte  cette  règle  le  long  de  A  C  en  lui 
faifant  parcourir  A  C.  Il  eft  évident  que  dans  ce  mouvement 
le  corps  K  décrit  encore  la  diagonale  AD,  puifque  les  cO- 
paces entiers  AB,  AC  &  leurs  parties  proportionnelles  font 
décrits  dans  des  tems  égaux.  Donc ,  Sec. 

On  pourroit  craindre  dans  cette  dernière  démonfttation , 
que  la  fuppofition  qiué  nous  avons  faite  que  le  corps  eft  6Ml  fut 
la  ligne  AB,  &  que  cette  ligne  eft  eihporÉée  fur  AC  parallè- 
lement à  elle-même ,  he  changeât  quelque  chofe  dans  la  force 
N  qui  meut  le  cor^  de  A  en  C.  Pour  prévenir  cette  objec- 
tion ,  nous  remarquerons ,  avec  M.  f^arignon ,  que  lorfque 
deux  corps  font  mus  d'une  ^ale  vîteflè ,  comme  daiis  notre 
hypothefc,  cette  même  vîteflfe  les  mettant  dans  Timpoffibilité 
de  s'aider  ou  de  fe  nuire  réciproquement ,  la  force  ijui  meut, 
chacun  féparément,  eft  toujours  la  même  ;  d'où  il  fuit  que  la 
force  qui  fait  parcourir  A  C  au  corps  K  eft  toujours  la  même  , 
foit  qu'il  foit  emporté  fur  la  règle  AB ,  ou  que  la  règle  foie 
.fupprimée  ;  moyennant  quoi  on  peut  regarder  cette  dernière 
dcmonftration  comme  une  des  plus  fa tisfiifàh tes. 

Au  refte  comme  cette  propofition  ne  fe  trouve  ici  que  re- 
lativement au  jet  des  bomoes  ,  &  pour  faire  voir  qu'un  corpsf 
aui  eft  entre  deux  puiflances ,  prend  une  dire6lîon  par  laquelle 
fatisfait  à  Timpulfion  de  chacune  des  forces  qui  aeiffent  fur 
liii ,  nous  donnerons  encore  une  démonftration  plus  lumineufe 
&  plus  convaincante  de  cetre  même  propofîtion  dans  le  Traité 
de  Méchanique  qui  doit  fuivrc.  Comme  cette  propofirion  eft 
de  la  dernière  importance  dans  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  com- 
pofition  &  la  décompofition  des  forces,  on  doit ,  autant  qu'il 
eft  poiSble ,  s'appliquer  à  bien  éclaircir  les  principes. 

Ttt  ij 
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Corollaire    L 

97^.  Donc  la  force  réfultante  »  fuivant  la  dia^nale  AD, 
eft  ^  l'une  des  compofantes  M  ou  N  ,  comme  AD  :  AB ,  ou 
comme  AD  :  A  C  :  car  les  forces  qui  meuvent  des  corps  ëgausc 
font  comme  \cb  efpaces  parcourus  en  mémeHcems. 

COKOLLAIKS      IL 

çjj.  Donc  le  corps  fadsfait  aux  deux  puidances  en  même 
tcms ,  comme  s*il  n'avoit  été  poulie  que  par  Tune  des  deux  : 
car  il  eft  évidenc  que  lorfqull  eft  au  point  D  ,  il  fe  trouve 
éloigné  de  la  ligne  A  B  d'une  quantité  fi  D  =  A  C  ^  &  réci- 
proquement il  fe  trouve  éloigné  de  la  direâion  A  C  d'une 
quantité  D  C  =  AB. 

Corollaire    II I, 

978.  Donc  la  force  que  le  corps  a ,  fuivant  la  diagonale,  eft: 
capable  de  faire  équilibre  avec  les  compofantes,fi  elle  eft  dirigée 
dans  un  fens  contraire ,  c'eft-*à-dire  que  fi  Ton  poufte  un  corps  de 
D  vers  A  avec  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir  A  D 
dans  un  certain  tems  ,  ce  corps  arrêtera  avec  la  force  qu'il  a  , 
dans  cette  hypothefe ,  celle  des  puifEuices  capables  de  lui  faire 
parcourir  A6  &  AC  dans  le  memc-tems,  puifque reflPbrt  ré- 
lultant  de  ces  deux  puiflànces  appliquées  dans  le  même  inftant 
à  ce  corps,  ne  peuvent  lui  faire  parcourir  que  la  diagonale 
avec  la  même  vitefle. 

Corollaire.     IV. 

979.  Donc  fi  Ton  a  une  force  quelconque  ^  on  pourra  tou*^ 
jours  la  regarder  comme  la  réfultante  de  deux  autres  forces  y  Se 
fuppofer  qu'elle  eft  la  diagonale  du  parallélogramme  formé  fur 
les  directions  de  ces  deux  nouvelles  forces  ;  d'où  il  fuit  encore 
qu'il  y  a  une  infinité  de  forces  dans  lefquelles  on  peut  décom- 
pofer  une  force  quelconque ,  puifqu'une  ligne  peut  être  dia- 

{^ûnale  d'une  infinité  de  parallélogrammes  difiFérens.  L'eut  de 
a  queftion  ou  les  conditions  du  problême ,  déterminent  ordi- 
nairement qiielles  font  les  forces  dans  lefquelles  on  doit  dé- 
compofer  une  force  donnée.  On  en  verra  des  exemples  dana 
la  méchanique. 
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Corollaire    ,yj  ^  • 

9S0.  Donc  fî  un  corps  fe  trouve  à  la  fois  Coamlsàradion  cfe 
^cux  forces  accélératnces.ouretardafcficcs. confiances^  il  dé- 
crira encore  la  diagonale  du  parallélogranuhê  formé  fiir  tes  dï- 
reâions  de  ces  forces  :  car  ces  forces  ne  font  que  des  forces 
motrices  qui  renouvéIle«it'Ieu#-àiftîoh*4'ch'aquc  înftan^^ 
comme  les  degrés  d'augmentation  ou  de  diminution  font  pro- 
portionnels dans  tous  les  inftans  du  mouvement  pour  chaque 
torce  ,  il  s'enfuit  que  la  ligne  décrite  par  le  mobik  dok  être 
une  ligne  droite. 

•       COROLLAÏUE      VI* 

:  .981.  Si  les  deux  forces  ne  gardent  pas  un  certain  rapport 
confiant  pendant  chaque  inftant  du  mouvement ,  la  ligne  dé* 
crite  par  le  mobile  ne  peut  être  qu'une  ligne  courbe  ;  cepen-> 
dant  toujours,  telle  qu'il  fatisfait  durant  çhacjue  infiant  do 
mouvement  à  chacune  des  deux  forces  à  la  fois  »  comme  s'il 
n'avoit  été  fournis  qu'à  l'une  des  deux^  ' 

CoROLLAIRÊVn. 

982.  Donc  fî  Tune  des  forces  efl  variable  ^  &  l'âptre  conf-' 
tante ,  la  ligne  décrite  par  le  corp^  foomis  à  l'aâibn  de  ces 
<icux  forças  fera  nécefTairemeût  une  lig^joc  "courbe  ;,  d'où  il  fuie 
&  du  Corollaire  précédent  ^  que  Toq.  peut  ramênei:  la  théorie 
des  courbes  à  celles  du  nK)avement  ;  Se  réciproquement  coii" 
noitre  quel  rapport  les  forces  oaotrices  doivent  avoir  entr'elles 
pour  faire  décrire  à  un  corps  une  courbe  déterminée^ 

Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  efl  fuffifànt  pour  con- 
npitre  la  courbe  décrite  par  un  corps  fournis  à  Paâion  d^une 
^icce  motrice.,  8c  à  celle  de  la  pefanteuCy  abflraâion  faite  des 
réfiftancesude  l'air  &:  des  différentes  circonflances  qui  peuvent 
altérer  la  précifion  des  règles  que  nous  allons  établir.  Il  fufSra 
de  dire  que  les  expériences  du  vuide  démontrent  que  les  corps 
tiomberoient  avec  la  même  vîtefTe,  quels  que  ibient  Ieursmafie§ 
àc  leurs  volumes  y  fi  l'air  ne  réfifloit  pas  à  leur  mouvements 
Si  l'on  vouloir  avoir  égard  a  cette  réfiflance ,  il  faut  déter- 
miner auparavant  la  réfiflance  des  fluides  aux  corps  en  mou- 
vement ,  à  raifon  de  leurs  volumes ,  de  leurs  mafTes  &  de- 
leurs  vîtefTes.  Ainfî  Ton  voit  que  nous  ne  pouvons  aduelle- 
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•Hoide,  &  que  nous  n'avons  pà^^ntoire  donné  la  théorie  de  la 
réfîfbanÔB-xles^ides^-        >.  .  •  •     'i: 

'sssssswz 
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C  H  A  Pï  TAÇ    IIL 

Z)«  £i  thisffrie&deJa  pntiqutdu  Jet  dts  M0rpé€s  fCfur  Jertdr  à 

rimdligence  de  la  conftruStion  &  de  /'^g^  d^uainfimment 

urivefrfel  pour  le  ju  des  bombes. 

^%y  Â  Ous  ceitjf  qui  tirent  des  bombes  (çareot  en  général 
ijue  k  bombe  décric  une  courbe ,  en  allant  du  mortier  au  lieu 
où  elle  tombe  ;  mais  il  faut  encore  fçaYoir  quelle  eft  cette 
courbe ,  afiâ  d'établir  quelques  règles  cjûi  fervent  de  principes 
dans  la  pratique,  en  conféquénce  c^es  propriétés  de  la  courbe 
décrite  pendant  le  mouvement.  Nous  allons  démontrer  que 
la  courbe  décrite  non  feulement  par  une  bombe ,  mais  par 
tout  corps  )  quelle  que  foit  fa  direction  parallèle  ou  oblique  à 
Phorizon ,  eft  toujours  une  parabole.  Qtt  fuppofe  encore  ici 
comme  dans  ce  qui  précède,  qd^ràir  ne  faic  aucune  ré/iftance, 
fbit  à  la  force  d'impaliion ,  foit  à  celle  de  la  pefanteur.  Si  ladi^ 
reétion  du  projoâne  eft  verticale  ou  perpendiculaire  à  Tho* 
rizon ,  tout  le  monde  f^ait  que  le  corps  doit  décrire  une  ligne 
droite ,  ainfî  il  n*eft  pas  queftion  de  cette  direction  dans  le  cas^ 
•  préfent. 

984.  On  demande  qu'on  puiffe  regarder  la  force  de  la  pou* 
dre  comme  uncforcc  capable  de  feire  parcourir  au  corps  jette 
des  elpaces  égaux;  Cette  demande  eft  une  fuite  immédiate  de 
rhypothefe  préfente  qu'on  n'a  pas  égard  à  la  réfiftancc  de  Taîr  ; 
d'ailleurs  la  force  de  la  poudre  eft  une  force  fîmplemcnt  mo- 
trice ,  qui  n'agit  fur  le  corps  que  dans  un  certain  tems ,  que 
l'on  peut  regarder  Comme  un  inftant  par  rapport  à  la  durée  du' 
mouvement. 


PR  ÔPOSITIOK-  VIL 

Théckeme. 

^Z^.Siun  corps  K  efi  poiifft  far  une  force  motrice Juivarii  une  pi 
direSion  paraUék  qu  oblique  à  rpbrf:(on^Je  dis  que  par  fe^rt  & 
cpmpo/edu  mouvement  dimpuljîçn  &\4e  la  pefanuur^  il  décrira   * 
uru  parabole. , 

DÉMONSTRATION* 

-  Quellç'quc  foîç  la  dipe<^on  de  la  force  môtriçç^  le  corps  A 
fc  trouvera  entre  deux  forces.  Tune  confiante,  c'eft  la/torce 
de  la  poudre,  Taijtrp ;accéléraçriee  çpnftanre ,  c^eft  celle  de  la 
peiàpeeur  ç'd^nç  (arr.97(  )  il  dk>it  fatisfaire  dans  le  même 
teiqs  à  chacune  de  ces  deux  forces  ^  comme  s'il  n'ayoit  été 
fournis  qu'à  l'une  dès  deux.  £n  vertu  de  la  force  d'impulfion, 
il  parcourt ,  dans  des  tems  égaux,  des  efpaces  égaux  A  £ ,  £  G, 
Gl,  IB,  &  en  vertu  de  la  pefanteur  ,  il  parcourt  à  la  jfin  de 
chacun  de  ces  tems  de.s  efpacçs  £F,GH,IK,BD,  qui  font 
çpmme  les  quarirés  des  tems  écoulés  depuis  le  premier  inf- 
fant  du  mouvement.  Celappfé,  puifque  les  efpaces  A£,  AG, 
At  croiflent  en  progreffion  arithmétique,  &  que  les  tems 
croiflent  dans  la  même  proportion  ;  &  que  d'ailleurs  les  ef- 
paces parcourus  à  la  fin  de  chacun  de  ces  teips.,  i  compter  du 
premier  inftant,  font  comme  les  quarrés  des  terni;  ces  mê- 
inës  efpaces  E  F,  G^ If ,  I  K,  BD  feront  auiC  ehtr'eux  coiïime 
les  quarrés  des  lignes  A  ïl,  A  G,  AI,  ABprQpjortionnelles  au 
tems  ;  &  prenant  au  Heu  des  lignes  AH ,  AG ,  AI,  leurs  paral- 
lèles LF,MH,  NK,  &  de  même  au  lieu  des  lignesE  F,  G  H, 
IK,  leurs  oaràlleles  A I^  A  M ,  A  N,  on  aura ,  par  ce  qu'on  vient 
4«  yoir  £FS-  MH^  :  NKV::  A.L:  AU:  kN  ;  d'ûk  il  foit^ 
que  là  courbe  AFD  eft  une  parabole,  putcmue  lesqoarrés  des 
«rdoBnées  font  entr'eux  ôômtnfi^leurs  abiciâes*  G.  Qv  F.  D. 

C  O  K  O  L  L  A  I  K  E      I. 

'  ^%6.  Comme  la  peianteur  n'eft  pas  an  inftant  fans.agirfiir 
le  prdjeélile,  qiœlle  que  foit  fa  direâion ,  il  eft  évidenrqu^elle 
le  détourne  de  cette  ligne  àh%  le  premier  inftant  du  mouve-* 
ment  :  donc  la  ligne  A  B  qui  exprime  k  dire£tion  de  la  force 
motrice ,  eft  ungence^  à  la  parabole. 


iT^ 
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C  O&OLL AI KE      IL 

987.  Si  la  dîrcAîon  de  la  force  motrice  eft  parallèle  à  Pho-' 
rizon  ,  la  verticale  A  O  menée  par  le  point  A  fera  Taxe  de  la 

fr  parabole ,  &  le  point  A  eft  le  fomniet  ae  la  courbe.  Si  làdirec- 

FigSn  ^^•  tion  eft  oblique ,  la  ligne  A  O  menée  par  le  même  point  A  fera 
un  diamètre.  Si  le  corps  eft  pouffé  de  A  vers  B,le  pomt  H  déter- 
miné par  la  verticale ,  menée  par  le  milieu  de  GB,  fera  le  plus 
haut  où  le  corps  puîflc  s'élever  ;  s'il  eft  pouffe  de  A  vers  Q,  le 
point  A  fera  le  plus  haut  où  il  puifTe  fe  trouver  dans  le  mouve- 
ment.- 

Corollaire    IIL 

988.  Les  paraboles  décrite  par  un  même  mobile  ont  d*aa** 
tant  plus  d'étendue  que  la  force  motrice  eft  plus  grande  fous 
la  même  inclinaifon  :  car  Tétendue  dépend  de  la  force  motrice 
&:  de  Tinclinaifon  de  la  diredion  de  cette  même  force  à  Tho* 
rizon.  ^ 

DÉFINITION. 

989.  La  ligne  AB,  diredioa  de  la  force  motrice,  eft  nom- 
mée la  ligne  de  projeUion  ;  la  ligne  BD  élevée  du  point  D  de 
rhorizon  où  le  corps  tombe  perpendiculairement  jufqu'à  la 
ligne  de  projection  eft  nommée  ligne  de  chute.  La  ligne  AD 
menée  du  point  d'où  le  corps  part  jufcju'au  point  où  il  arrive 
fur  l'horizon  ,  eft  appellée  ligne  de  but.  Si  cette  ligne  eft  ho- 
rizontale, comme  dans  la  figure  335  ,  on  l'appelle  amplitiuïe 
de  la  parabole  ;  cçtte  ligne  détermine  l'étendue  du  jet,  &  c'eft 
pour  cela  qu'on  l'appelle  amplitude. 

Principe    Fondamental. 

990.  Comme  les  étendues  des  paraboles  décrites  par  un 
même  mobile  dépendent  de  la  force  qui  a  mis  le  mooile  en 
mouvement;  pour  ramener  cette  force  à  quelques  mefures 

.fixe^&  détermmées  ^  \ts  Géomètre? ,  après  GaUÎée^  font  con- 
venus d'eftimer  les  forces  par  les  hauteurs,  dont  il  auroit  fallu 
2ue  le  même  corps  tombât  pour  acquérir  la  viteftè  qu'on  lui 
ippofe  ;  car  comme  un  mobile  en  tombant  acquiert  a  chaque 
inftant  de  nouveaux  degrés  de  vîteflè ,  il  n'y  a  point  de  vîteffe 
fi  grande  qu'on  puifle  imaginer ,  à  laquelle  le  même  mobile 
ne  puifle  arriver ,  puifque  l'on  peut  fuppofer  la  hauteur  dont 
ÎJ  eft  tombé  auilî  grande  que  l'on  voudra. 

PROPOSITION  VIIL 
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PROPOSITION    VIII. 

Problème. 

^^1.  CormôiJpmthUgncikprojeâiûnK  ^^ff^^ii^. 

à  VRànion  ,  ^'M  iignt  de  chute  B  F  ^  la  parabole  A  E  F  décriu 
parun  mohile.  qudconque  ^  çn  demande  de  quelle  hauteur  et  mobile 
doit  tomber  pour  avoir  à  la  fin  de  fa  chute  unevîujfe  avec  laquelle 
il  pmffè  parcourir  la  Irgne  A*B  (furi  mouvement  uniforme  y  dans  le 
même  tems  que  lapefameur  lui  fera  parcourir  BF  au  AG« 

à  o  L  u  T  I  o  N. 

;  Soie  X  k  hauteur  d'où  le  corps  doit  tomber  pour  avoir  la 
vitefle  demandée  ;  foit  T  le  tems  que  le  corps  emploie  à  par-* 
courir  B  F  en  vertu  de  fa  pefanceur  ;  foie  fait  de  plus  B  F  =  tf  » 
&  A  B=:  2^.  La  vîtefle  que  la^efanteur  a  communiquée  au 
corps  à  la  fin  de  fa  chute  par  B  F  eft  telle  qu'elle  lui  fkit  par- 
courir xa  ou  iBF'dans  le  tems  T  (art,  96 1)  :  la  vîteflc  oui 
doit  être  acquife  par  la  hauteur  inconnue  x  eft  telle  qu'^ellc 
fait  parcourir  au  même  corps  Tefpace  1^  ou  AB  dans  le  même 
tems  T  :  d'ailleurs  (art.  959  )  les  vîteflcs  acquifes  par  diffé- 
rentes hauteurs  font  comme  les  racines  quarrées  de  ces  hau- 
teurs ,  qui  font  a  U  x:  on  aura  donc  cette  proportion  , 

^a  :  \/jc::  la:  iB  ::a:6i  d'oîi  Ton  tire  a^x=b^a:  éle- 
vant tout  au  quarré)  on.auraa*:r=^'^tf ,  d'où  Ton  déduit  jc 

=a  —  :  donc  on  aura  cette  proportion  ya:6  ::  èix.  Pour  conC 

truire  cette  valeur  de  ^v,  du  point  G  au  point  D  milieu  de  la 

ligne  AB ,  on  mènera  une  ligne  G  D  ;  on  élèvera  au  point  D , 

la  perpendiculaire  CD  à  cette  ligne,  jufqu'à  ce  qu'elle  ren-  '^ 

contre  la  ligne  A  G ,  prolongée  en  C  ;  je  dis  que  la  ligne  A  C 

cft -égale  à  x ,  c'eft-à-dire  que  cette  ligne  eft  la  hauteur  dont  le 

corps  doit  tomber  pour  avoir  la  vîteUe  demandée  :  car  à^caufe 

des  triangles  femblables  GAD,DAC,  on  aura  AG(&)^ 

AD(^)::AD(^):AC("),    CQ.F.T.&D. 

Suite  du  Problème  précédent. 

991.  Si  Ton  veut  fçavoir  de  quelle  hauteur  le  mobile  doit 
tomber  pour  acquérir  une  vîteflc  capable  de  lui  faire  parcourir 
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fa  ligne  oblique  G  D  dans  un  tems  égal  à  la  moitié  de  cclm 
qu'il  aurok  cipplttryé  ai  ipttiïber  {>af  A  V  •  on  fera  de  même  la 
hauteur  inconnue  =  j^  ;  la  ligne  G  D  connue = ^  ;  la  hauteur 
AG=a;  &  Ton  dira:  ta  vîteflc  âo^mfe  par  la  hauteur  A  G 
efl;  à  la  vîfeiTe  aequUe/par  la  hajiteur.incpnfuicjr  ^  comme  Tef- 
pace  A  (r  qi^elle  fait  parcourir  onij^mémenependant  la  inçirié 
du  tems  de  la  chute  par  A  G  ,[  eft  A  refpacc  G  D  qui  doit  être 
parcouru  pendant  le  même-tems,  ielon  Thypothefe  :  8c  coîmme 
d'ailleurs  les  yîtefles  ibnt  comme  Iqs  .xaciaes.quarrées  des  hai^ 

teurs ,  on  aura  cette*  proportion  y  \(a.i  y  y  \i.a.zdy  dotxc  en 

élevant  tout  au  quatre  ii:y  %:a^  :ddz  donc  y  =  —  ou  —  : 

donc  la  ligne  G  Ç  eft  la  hauteur  que  Ton  demande  ;  car  àcaufe 
des  triangles   rèdïangles  femblâples  GAD,  GDC^  ^n  x 

AG(a^GD(^|::GD(^):GC(^)^  CQ.F.T.&a 

C  O  K  G  L  t  A  I  K  £• 

Figure  ))7*  99^'  Puifque  lé  mobile  *?eç  la  vitcfle  acqœfe!par  la  chijtc 
<  CG  parcourt  GD  dans  la  moitié  du  tems  qu'il  emploie  .à 
parcourir  A  G  en  tombant;  pendjmt  un  tems  quadruple  il 
parcourra  une  ligne  quadruple  G£  :  donc  dans  le  double  du 
tems  de  la  chute  nar  A  G  il  parcourra  d'un  mouyement  uni- 
formée  la  ligne  uE  quadruple  de  GD.  MaFs  dans  le  même 
tems  double  de  celui  de  la  defcente  par  A  G,  fa  pefanteurfera 
parcourir  un  efpace  quadruple  de  AG ,  à  compter  dcpms  le 
premier  inftant  de  la  chute  ;  d*6ù  il  fuit  que  n  un  mouile  eft 
poufi^  fuivant  unedirecfHon  oblique  GD  ayecla  force  acquife 
par  l6  diattifitre  C  G  ,  il  parcourra  d'un  mouvement  uniforme 
1^  lign^  G£x]^uadruple  de  GD  dans  le  mêitne  tems  que  la  pe-* 
fanteuit  lui;  feroit  parcourir  d'ua  mouvement  accéléré:  la  ver- 
tieaie  £F  auffi  quadruple  de  G  A,.çonune  il  çft  évident  par  ce 
ml'on  tient  de  dire  )  &  àcauiedeSvtrûuigiesfemblablesG.ADy 

GENV^ 

Définition. 

994*  To^te  ligne  comme  CG  parcourtie  par  un  mobile 
pour  acquérir  un  degré  de  force  capable  de  lui  faire  décrire 
une  parabole  déterminée ,  eft  appellée  la  ligne  de  hauuur. 
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T'HéoR'EMl. 

995.  Le  paramètre  dune  parahole  décrite  par  un  mohlk  eji^'^ff^^il^^ 
qttadruplede  laligneilehautcfir. .    ,  . 

DiMONSTRAJIQN, 

Ce  probleihe  renferme  deux  cas  ;  car  le  corps  eft  projette 
honzontalemenc  cônime  dans  là  figure  33^ ,  ou  fuivatit  une 
ligne  obiiqne  à  riuMrizon  ,  comme  ^ns  k  figure  337.  Nous 
l'alloni  démontrer  dans  i'nn  &  Taittre  cas* 

i^.  Si  le  mobile  eâ:  projette  iMmtonialenienc ,  fuivant  la 
ligne  AB,  Tordonn^-d  F  eil  ^ale  à  la  ligne  A  B ,  &  partant 
égale  à  lÂp.  Par  la  propriété  de  la  parabole  ,  le  quarré  de 
é^F  ëft  égal  au  produit  de  (on  abrcille  A  G  par  le  paramètre  ^ 
aînfi  nous  auronsGF*'OU4AD*<^=^AGx4AC:  maisàcaufe 
des  trikngIesfcmblablesDAG,CAD,ona  AG:AD::AD:AC  ; 
donc  AD*=AGx-AG:  donc  4AD%ouGF^=AGx4AC: 
donc  le  quadruple  de  A  C  ou  de  la  ligne  dehauteur  eft  égal  au 
paramètre.  C.  Q.  F.  j"*.  D. 

2^.  Si  la  ligne  de  proje^îoh  G1E  eft  oblique  à  Thorizon  ,  Figure ^^j. 
en  remarquera  d'abord  que  la  ligne  de  projection  £  G  écant 
tangente  à  la  parabole  dtiécrite  enG»  la  ligne  HI  parallèle  à 
G  B  fera  .ordonnée  au  diamètre  G I  ;  8c  comme  ^  par  hypothcfe, 
GB  eft  doublede  GD }  IHc»  GB  feraauffi  double  deGD. 
Mais  à  caufe  des  triangles  femblables  GAD,GDC,on 
aâraGA:GD;:GD:GC:  doncGD^  =  GAxGC,  8c 
partant  4G D*  ou  IH^  =  G  A  x  4GC=GI  x  4GC,  puifque 
GA  =  GL    CQ.F.  î^D. 

COHOLLAI-AE      I. 

99^.  Il  fuit  delà  que  fî  on  élevé  fur  la  ligne  de  projeftîon 
GE  unepferpcndiculaire  EM,  qui  aille  rencontrer  la  Wne  de 
hauteur  éc  prolongée  en  M,  M  G  fera  le  paramètre  du  dia- 
mètre GK:  car  les  triangles  GCD  8cGmE  étant  fembla* 
blés,  on  aura  GD:GE::GC  :  GM  :  donc  puifoueGE  eft 
quadruple  de  GD,  GM  feraauflî  quadruple  de  GrC. 

COKOLLAIRE      II. 

997.  Il  fuit  encore  delà  que  connoiflant  le  paramètre  d^une 

V  V  V  ij 
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parabole  décrite  par  un  mobile  ^  on  connoîcra  aifëmem  de 
quelle  hauteur  le  mobile  doit  tomber  pour  acquérir  une  force 
capable  de  lui  faire  décrire  la  parabole  à  laquelle  appartient 
le  paramètre ,  puifque  cette  hauteur  fera  toujours  le  quart  du 
paramètre. 

COKOLL AIRE      IIL 

998.  Comme  avec  un  même  paramètre  on  neut  décrire  une 
infinité  de  paraboles  différentes,  lorfque  Pangîe  des  ordonnées 
avec  le  diamètre  n'eft  pas  déterminé  ;  il  s*enfuit  qu'avec  une 
même  force  un  corps  projette  peut  décrire  une  innnité  de  pa- 
raboles différentes  :  ces  courbes  varieront  fuivant  les  difië^ 
rcns  angles  de  la  ligne  de  projeâion  avec  Thorizon. 

CoiLOLI.Jl.ZR£       ly. 

I 

999.  Il  fuit  encore  delà  que  ces  trois  lignes,  le  paramètre 
M  G ,  la  ligne  de  projedlion  ô  £,  &  la  ligne  de  chute  £  F,  font 
en  progremon  géométrique  :  car  à  caufe  des  trianeles  fem<- 
bIablesMGE,EGF,  on  aura  MG:GE:;GE:EF  :  donc 
deux  lignes  quelconques  étant  connues ,  on  trouvera  toujours 
la  troifîcme. 

COKOLLAIKE      V. 

1000.  Les  lignes  de  chute  £  F  étant  perpendiculaires  àPho* 
rizon  ,  elles  formeront,  avec  les  lignes  deproje£kionGE,  des 
triangles  reâangles  G  E  F  qui  feront  fembiables  aux  triangles 
G  ME,  lefqucls  auront  tous  pour  hypothefe  le  paramètre 
M  G  ;  d'où  il  fuit  que  toutes  les  lignes  de  proje£bons  pofS-* 
blés  pour  une  même  force  font  renfermées  dans  un  demi- 
cercle  G  E  M. 

Observation. 

looi.  Il  faut  bien  s'attacher  à  concevoir  la  raifon  pour  la-^ 

Î|uelle  on  a  fuppofé  que  la  force  de  projcûion  eft  telle  qu'elle 
ait  parcourir  au  corps  d'un  mouvement  uniforme  la  ligne 
GD  dans  la  moitié  du  temsque  le  corps  employeroit  à  par- 
courir A  G.  Pour  cela,  on  remarquera  que  dans  le  tcms  que 
le  corps  parcourt  GB,  la  pefanteur  qui  a  toujours  agi  fur  lui 
a  fait  parcourir  Tcfpace  BH  =  A  G  ;  de  même  dans  le  tems 
que  la  force  de  projcékion  lui  auroit  fait  parcourir  BE= G  B  , 
la  pefanteur  Jm  fera  parcourir  EF ,  quadruple  de  AG ,  &  par 
conféqucnt  il  fe  trouvera  ca  F  fur  rhorizonulc  G  F. 
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COKOLLAIKE. 

1001.  li  foît  deKt  que  dans  un  tems  double  de  la  defcente 
par  AG ,  le  corps  projette  fuivant  la  ligne  G  D  avec  la  vîtefle 
acquife  par  G  C  décrira  la  parabole  GHF  ,  &  de  plus  que  la 
vîtefle  qu'il  a  lorfqu'il  eft  en  F  eft  égale  à  celle  qu'il  auroic 
acqidfe  par  A  G  :  car  il  eft  vifîble  que  le  fommet  H  de  la  pa« 
rabole  décrite  eft  au  milieu  de  la  ligne  B  L  ,  double  de  A  (j. 

PROPOSITION    X. 

PROBLEME. 

1003.  Etant  donnée  la  lime  de  ButGV  ^  fanglc  MGE^r-  Figure ^$9; 
me  par  le  paramètre MG  y  &  la  direSion  G  Edumorder,  &fanr  340  ô  J4i. 
gle  È  G  F  formé  par  la  direSion  du  mortier  &  la  ligne  de  but  G  F, 

trouver  le  paramètre  M  G ,  Ar  li^  de  projeSion  GE ,  &  la  ligne    - 
de  chuu  E  F. 

Confîdérez  oue  les  lignes  M  G  &  E  F  étant  parallèles ,  lés 
angles  alternes  AfGE&GEF  font  égaux;  6c  que  connoif- 
fant  Tun ,  on  connoîtra  Tatitre  :  &  qu'ainfi  Ton  connoît  dans 
le  triangle  GEF  le  côté  G  F  avec  les  aneles  EGF  &GEF; 
&  que  par  conféquent  on  trouvera  par  Ta  Trigonométrie  la 
ligne  de  projeélion  GE,  &  la  ligne  de  chute  Er  :  mais  EF  : 
BG::  EG:  G  M  (art.  999).  Ainft  Ton  voit  que  cherchant 
une  troifîeme  proportionnelle  à  la  ligne  de  chute  Se  à  la  ligne 
de  projeâion ,  Ton  aura  aulE  le  paramètre. 

Corollaire. 

1004.  Il  fuit  delà  que  (î  Ton  jette  une  bombe  avec  un  moru- 
tier 9  félon  telle  inclinaifon  que  Ton  voudra ,  pour  trouver  le 
paramètre  de  toutes  les  paraboles  décrites  par  le  même  mo^ 
bile  toujours  pouffé  avec  la  même  force,  il  n*y  a  qu^à  ob- 
ferver  Tangle  d'inclinaifon  du  mortier ,  &  mefurer  là  diftance 
où  la  bombe  fera  tombée ,  puifque  le  refte  fe  trouve  après  aifé-» 
jnent. 

Suppofons 5  par  exemple ,  que  Ton  ait  mefaré  Tangle  EGF  Figun  J4»* 
d'inclinaifoiï  du  mortier  avec  la  ligne  de  but  G  F  ,  que  nous      ' 
fuppoferons  de  500  toifcs;  &  qu'on  ait  auflî  meAiré  Tangle 
M  G  E  que  fait  la  même  ligne  de  direction  avec  la  verticale 
^  G  ou  le  paramètre.  On  connoîtra  donc  trois  chofcs  dans 
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le  triangle  E  G  F ,  fçavoir  la  ligne  de  but  G  F ,  Tangle  E  G  F, 
&  Tangle  G  E  F  égal  à  fon  alterne  MGE:  donc  on  connoîtra 
y^  lignes,  £  F  quieftk  ligne  à^  dîute  »  £  G  qui  eft  cdk  de 
dîre«^ioii  (  ^V^^  confêquent  oo  trouvera  le  paramètre  tiar  cette 
ffOf^xk^yÈ  F  ;  EG  ;  :  £G  :MG.  AinfironXçajBia  de^uelle 
jbauteur  le  corps  a  du  tomber  pour  acquérir  une  foroç  ^ale  à 
celle  que  lui  a  communiqué  k  charge  de  poudre  nioDtîi  eft 
queftion  »  en  prenant  le  quart  du  parametce  (  art.  995  ).  D'ail* 
leurs  avec  le  même  paramètre  on  peut  décrire  une  infinité  de 
paraboles ,  félon  Tangle  des  ordonnées  au  diamètre  :  donc 
ces  obfervations  fuffiknt  pour  déterminer  le  paramètre. 

AfERTISS  EMEJfT. 

Nous  allons  donner  des  folutions  géométriques  &  analyti- 
ques de  pluûeurs  problêmes  qui  ont  rapport  au  jet  des  bombes  » 
pour  nous  j)réparer  à  faire  les  mêmes  chofes  dans  la  pratique 
avec  un  inftrument  univerfel ,  dont  la  conftruâiôn  &  Tuiagê 
dépendent  de  ce  cj^  Ton  va  voir  :  ainfi  il  ne  faut  pas  que  ceux 

aux  étudieront  ce  Traité ,  s'inquiètent  fî  on  ne  les  coodoît  pas 
'abord  à  la  pratique  9  puifqu'ils  trouveront  dans  la  fuite  de 
quoi  fe  contenter, 

PRO  PO  S  I  TION    XL 

P&OBLEMB. 

Fiffire  341.  ï  005  •  Trouver  quelle  élévation  il  faut  donner  à  un  mortier  four 
jetter  une  bombe  à  ul  endroit  que  Fon  voudra  ,  pourvu  qzu  eu  en^ 
droit  foit  de  niveau  avec  la  baxurie. 

Le  mortier  étant  fuppofé  au  point  G ,  fie  le  poinr  F  éomt 
celui  où  Ton  veut  jener  la  bombe,  nous  fuppoferons  queli 
ligne  GM,  élevée  perpendiculairement  fur  GF,eft  le  paramètre 
de  projeâ^ion.  Cela  pofé,  on  le  divifera  en  deux  également  au 
point  A  ;  &  de  ce  point  comme  centre ,  on  décrira  un  demi- 
cercle  ,  &  fur  le  point  F  de  la  ligne  horizontale  G  H ,  on  éle^ 
vera  la  perpendiculaire  FE,  qui  coupera  le  demi -cercle  au 
point  E.  Or  fi  Ton  tire  du  point  G  aux  points  E  les  lignes 
G  E  9  Je  dis  que  le  mortier  pointé ,  félon  Tune  ou  Tautre  de  ces 
direiàions ,  jettera  la  bombe  au  point  F* 
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P£MONSTB.ATiair. 

Noos  avon»  fait  voir  (  art.  997  )  que  le  paramctrc ,  la  ligne 
de  projeâîon ,,  &  la  Hgpe  de  châce  étoient  trais  poportion^ 
iiellesi  aixïfîpour  proitver  que  la  ligne  G  K  eflla  ligne  depro^ 
feéHba^il  n*y  a  qw'à  prouver  qu'elle  eft  moyenne  proportion- 
nelle  entre  le  paramètre  MG  &  la  ligne  de  chute  cocrerpon- 
danoe  E  F.  Or  fi  Ton  tire  les  lignes  M  E ,  toa  auri  les  trian- 
gles rembîaJ^Ies  MGE  &  G  £  F  ;  car  ils  onc  chacun,  un-  angle 
droit ^  &  les  angles  GME  6c  EGF  ont  chacun poar  mefurc 
ÏSL  moitié  de  l'arc  GIE  :  par  con^uent  Ton  a  M  G  :  G£  :  : 
GE:EF. 

Mais  fi  la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  F,  au  lieu  de  Figure  z^u 
couper  le  cercle ,  ne  faifoie  que  te  toucher  en  un  feul  point 
£  ;  je  dis  que  la  ligne  G  £  fera  encore  Tinclinaifon  du  mor- 
tier ;  puifqu'à  caufe  des  triangles  femblat>les  M  G  £  &  G  £  F, 
ton  aura AlG:  G£  ::G£:£F* 

Enfin,  fi  Ton  fuppo&  aue  le  point  donné  foit  l'endroit  C ,  & 
qncla  perpendiculaire  (JD  ne  rencontreras  le  cercle,  ]b  dis 
c|ue le^ problême  eft  impofiible ;  puifque  GD ,  qui  eft  fuppofé 
la  ligne  de  proje£bion ,  ne  peut  pas  être  moyenne  proportion^ 
nelle  entre  le  paramètre  M  G  &  la  ligne  de  chute  D  C  :  car 
pour  cela  il  faudroit  qu'elle  fût  un  c&té  commun^  aux  deux 
triangles^femblables-M  G  £  fiZ  GD  C  ;  ce  qui  ne  peut  arriver, 
C8ttitq»tcf  k>  f  di^çe  D  fera  hors  du  cercle. 

C0ROLLAIB.E       I. 

1006.  Il  firit  delà  que  lorfque  la  perpendiculaire  £  F  coupe 
le  cercle ,  le  problême  a  deux  lolutions ,  &  que  par  conféquent 
on  peut  jetter  une  bombe  en  un  itième  endroit  par  deux  che- 
mins diffërensr  car  les  arcs  ME  ècGE  étant  ëgau^c,  lorfque 
jb  mortier  fera  pointé  à  un  degré  d^élevariôn  par  un  angle  au- 
CaâC  au-  defius  qu'au  defibur  du  quart  de  ëeTcle ,  la  bombe 
ira  également  loin  :  mais  comme  les  angles  MG  £  n'ont  pour 
mefiire  que  les  moitiés  des  "arcs  M  £ ,  &  que  c'eft  toujours  avec 
lar  verricaie  M  G  &  les  lignes  de  projetions  G  £ ,  que  l'on  con- 
sidère l'élévation  du  mortier  ;  Ton  voit  que  cet  angle  fera  tou-. 
jours  plus  petit  qu'un  drpit ,.  &  qu'on  pourra^  pointer  le  mortier 
également  au  deflus  ou  au  deflbus  de  45  degrés  pour  chaflcr  la 
bombe  en  un  même  endroit. 
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COKOLL AIRE      IL 

1007.  Comme  le  problême  cft  toujours  poflîble  ,  foît  que 
k  ligne  E  F  coupe  ou  touche  le  cercle ,  Ton  voit  que  lorfqu'elle 
touchera  le  cercle ,  la  bombe  feracha{fôe  le  plus  loin  qu'il  eft 
poffible  avec  la  même  charge ,  puifque'la  ligne  de  but  G  F 


dire  que  oe  toutes  les  bombes  qui  feront  tirées  avec  une  même 
charge ,  celle  qui  ira  le  plus  loin ,  fera  cAle  qui  aura  été  tirée 
fous  un  angle  de  45  degrés. 

PROPOSITION    XI  L 

Problème.' 

1008.  Trouver  quelle  élévation  il  faut  donner  à  un  morûa 
pour  chaffer  une  bombe  à  une  difiance  Jonnit ,  enjuppofant  ^e  la 
batterie  nefi  pas  de  niveau  avec  F  endroit  où  ton  veut  jeuer  la  • 
bombe  y  ceft-à-dire  enfuvpofam  que  cet  endroit  efi  beaucoup  plus 
élevé  ou  plus  bas  que  la  hatterie. 

Le  point  G  étant  fuppofé  l'endroit  du  mortier ,  6c  le  point 
F  celui  où  Ton  veut  jecter  la  bombe,  lequel  (era  plus  élevé 
que  la  batterie,  comme  dans  la  figure  344,  ou  plus  bas  que  la 
batterie,  comme  dans  la  figure  345  ,  il  faut  fur  la  ligne  ho- 
rizontale G  H  élever  la  perpendiculaire  G  M  égale  au  para- 
mètre de  la  charge  du  mortier ,  parce  que  je  fuppofe  que  Toa 
a  fait  une  épreuve  pour  trouver  ce  paramètre  ,  comme  il  a  été 
dit ,  art.  looi;  enliiiteron  élèvera  la  perpendiculaire  G  A  fur 
la  ligne  du  plan  GL ,  &  Ton  fera  Tangle  AMG  égal  à  Tangle 
A  G  M  ;  &  du  point  A ,  comme  centre ,  Ton  décrira  la  portion 
de  cercle  M£G  :  du  point  donné  F  l'on  mènera  la   ligne 
F£  parallèle  au  paramètre  MG  ;  &  cette  ligne  venant  couper 
le  cercle  aux  points  £,  je  dis  que  fi  Ton  tire  les  lignes  G£, 
qu'elles  détermineront  l'élévation  qu'il  faut  donner  au  mortier 
poxir  jettcr  la  bombe  au  point  F  dans  l'un  &  l'autre  cas. 

DÉMONS  TR  AT  ION. 

M  G  ^ tant  le  paramètre  ^  G  £  la  ligne  de  projeâion ,  6c  E  F, 

la 
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la  ligne  de  chiite,  il  faut  prouver,  comme  on  l'a  fait  ci-devant, 
que  MG;GE::  GE;EF.  Pour  cela  ,  confidérez  que  les 
triangles  M  G  E  &  G  E  F  font  femblables  :  car  comme  la  ligne 


parallèle 

les  atigles  MGE  &  GEF  .font  égaux,  étant  alternes  :  aînfi 
Ton  aura  MG:GE::GE:EF,  ce  qui  fait  voir  que  Tangle 
MG  E  eft  celui  qu'il  faut  que  le  mortier  fafle  avec  la  verticale 
pour  chafler  la  bombe  au  point  F,     C.  Q*  F.  D. 

Pour  ne  pas  répéter  les  mêmes  chôfes ,  nous  avons  compris 
les  deux  cas  précedens  dans  une  même  démonfbration  :  mais 
il  feroit  bon  que  les  Commençans  répétaient  deux  fois  la  dé- 
monftration  précédente  ,  pour  ne  coniîdérer  qu'une  des  deiix 
figures  344  &:  345  à  la  fois. 

Corollaire. 

loop.  Il  arrivera  dans  les  deux  cas  du  problême  précédent 
çc  que  nous  avons. dit  (  art.  1006)  à  l'occafion  des  bombes  jet- 
tées  à  un  endroit  de  niveau  avec  la  batterie ,  qui  eft  que  fi  la 

Parallèle  E  F  touche  le  cercle ,  au  lieu  de  le  couper ,  la  portée 
e  la  bombe  fera  la  plus  grande  de  toutes  celles  qu'on  peut 
jctter  avec  la  même  charge;  &  que  fî  la  parallèle  E  F  ne  tou- 
choit  ni  ne  coupoit  le  cercle ,  que  le  problème  feroit  inripof- 
fiblc  ;  ce  qui  a  été  fuffifamment  expliqué  ailleurs  (  art.  1005  )  ^ 
]>our  n'avoir  pas  befoin  d'en  faire  voir  encore  la  raifon. 

Remarque. 

10 10.  Il  eft  bon  que  l'on  fçache  que  dans  la  pratique  ordi- 
naire du  jet  des  bombes ,  l'on  pointe  toujours  le  mortier  fous 
fangle  qui  donne  la  plus  grande  ligne  de  chute  E  F ,  afin  que  la 
Bombe  tombant  de  plus  haut,  acquière  par  fapefanteur  un 
degré  de  force  capable  de  produire  plus  ae  dommage  fût  les 
édifices  où  elle  tombe;  mais  auandoneft  près  d'un  ouvrage 
de  fortification  que  Ton  veut  labourer  par  les  bombes,  pour 
le  mettre  plutôt  en  état  de  Tattaouer ,  l'on  pointe  le  mortier 
fous  l'angle  de  là  petite  ligne  de  chute  E  F ,  afin  que  la  bombe 
fJaflânt  par  le  chemin  le  plus  court ,  ne  donne  pas  le  tems  à 
ceux  qui  font  dans  l'ouvrage  de  fe  garantir  des  éclats. 

Xxx 
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P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N    XIIL 

Problème. 

Figure 545*  xoi  i •  La  ligne  Je  èutGT  ^  tanffU  fuelkfaic  Mec  la  vmz^ 
cale  GM  y  &  la  charge  du  mortier  étant  donnée  ^  trouver  tangU 
déUvaûonJbus  lequel  tlfaut  poiruer  le  mortier four  quelle  vmbe; 
au  point  ri 

SoLUtieN» 

Soit  nommée  a  la  ligne  de  but  GF;  comme  la  cEarge  da 
mortier  eft  aafli  connue ,  &que  d'ailleurs  on  fuppofe  queTex^ 
périence  a  déterminé  la  force  qu'une  telle  charge  peur  donner 
à  la  bombe,  il  s'enfuit  qu'on  connoît  le  paramètre  de  la  para- 
l>ole  qu'elle  doit  décrire  ;  puifquc  ce  même  paramètre  eft  oua- 


:  p  ce  paramètre.  Comme  l'on  connoit  Tangk 
vemcale  avec  la  Kgne  de  but  GF ,  on'  connoîtra  auffi  l'angle 
de  cette  dernière  Kgne  avec  Thorizontale  :  donc  au  triangle 
reaangle  GHF  on  connoîtra  le  côté  HF  &  le  côté  G  H. 

Nous  nommerons  HF,^;  &  partant  G  H  fera  \^aa — dJ: 
enfin  la  ligpe  £  H  qui  détermine  l'iangle  d'inclinaifon  demandé 
fera  nommée  x.  Cela  pofé ,  il  e£E  vi£bie  y  à  caufe  du  triangle rec^ 

tande  G  H  £,  que  la  ligne  de  projcâion  G  £  eil  \/aa — dd+xx  ^ 
d'ailleurs  la  ligne  de  cliûte  E  F  ==</-+-  x ,  &  comme  ces  dcu» 
lignes  font  en  progreUîon  avec  le  paramètre  (  art.  999) ,  on 

aura  E  F  :  G  E  :  :  G  £.:  G  M ,  ou  d^  x  ::  \^aa  —  dd'+^xx  :: 

^aa  —  dd^xx:  p  ;  d'où  Ton  txttpx  '•^pd==  aa — dd^-  Xx. 
Or  donnant  cette  équation  ^  &  la  réfolvant  fuivant  les  règles 
ordinaires ,  on  aura  d'abord  xx  - — px^^dd-^ pd~^>aa  ;  &  en- 
suite AT  =  7/> :jt  Vdd^pd^\pp  —  aa.  Nous  allons  faire 
voir  que  ces  deux  valeurs  de  x ,  confbruites  fuivant  la  formule* 
algébrique ,  font  précifément  les  mêmes  que  celles  que  nous^ 
avons  ci-devant  déterminé  géométriquement. 

Dans  les  conftru£bions  précédentes  ,  on  a  d'abord  fur  la: 
ligne  G  F  élevée  une  perpendiculaire  indéfinie  G  A;  au  point 
B,  milieu  du  paramètre  M  G ,  on  a  élevé  une  autre  pergcn- 
dîculaii^e  B  A  qui  coupe  la  première  en  A.  Du  point  A  comme 
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centre  avec  le  rayon  AG  ^  on  a  décrite  une  portion  de  cercle 
qui  a  déterminé  fur  la  verticale  FE  les  points  E^E  qui  don- 
nent deux  inclinaifons  différentes  pour  jctter  la  bomoc  en  F. 
Ainfi  ii  faut  faire  voir  que  des  deux  lignes  E  F ,  E  F ,  la  plus  pe- 
tite ^ft  {p  —  y  dd^-^pd'+^'^pf  —  aa  y  &  la  plus  grande 
ÏP  H-  ^dd'+^pd'^  \pp  — aa.  Par  conftruâion  les  triangles 
GHF,GBAfontfemWaWes,&donnentGH:HF::GB:BA, 
Il  analy  tiquement  ^aa — ddidix^-^x       ^        :  donc  le  rayon 

A  G  fera  égal  à  \    l_j^  -H  —•  Je  fais  enfuite  attention  que 

pour  avoir  E  H  (:ir  )  il  faut  déterminer  A  O  oarallele  à  B  G ,  & 
terminé  en  O  à  la  ligne  DE  parallèle  à  G  H.  OE=DE— DO 
B«GH  —  GN  ou  GH  —  AB ,  ôc  analytiquement  OE  =3 

V^w — dd /         ;  &  àcaufe du  triangle reâangle  AO E , 

A  O  =  \/AE*  —  OE*^  :  donc  Texpreffion  algébrique  de  A  O 

fera  /p;^ 

réduit  à  y/dd^pd-^-^-^  —aa:  dqpcEH  (x) ,  ou  BG— BD 

=  7/?  —  ^dd-t'pd^  \pp — aa;  d'où  il  fuit  évidemment 
que  la  conftru£lion  géométrique  efl:  parfaitement  d*accord 
avec  Tanalyfe ,  &  qu*elle  nous  donne  les  mêmes  folutions« 
C.  Q.  F.  T.  &  D. 

COKOLLAIKE      L 

1 0 1 2.  Il  fuit  delà  y  comme  nous  Tavons  déjà  remarqué ,  c]ue 
le  problême  aura  toujours  deux  folutions  ^  tant  que  le  radical 

^dd-h-p  ^-h  \pp — aa  fera  quelque  chdfe.  2°.  Il  eft  évident 
que  dans  le  cas  o\x\pp^pd^dd^=zaay  le  problême  ne 
peut  avoir  qu'une  foliition  ;  il  n*eft  pas  moins  évident  que  la 
%ne—  '      "'        '    •         '       '•   '      -^ 

puif 

qup  cette  ligne  eft  tangente.  Enfin  ^^  ^pp-hp  ''"t"  '^^  »  eft  plus 
grand  qacaay  le  problême  fera  impoflîble,  &  l'on  encon^ 
cluçirpit  <}u*il  faut  augmenter  la  charge  du  mortier. 

Xxxij 
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Corollaire    IL 

1013.  Si  la  ligne  de  but  G  F  au  lieu  d'être  au  de(Ibu5  de 
Thorizon  ëtoit  au  deflîis  ,  la  formule  ferviroit  toujours  à 
faire  connoître  les  angles  dinclinaifons  demandés  ;  il  n*y 
auroit  qu*à  faire  FH  =  —  d ^  &  la   formule  devicndroic 

x=i\p  '±:V  \pp  — P  d^^dd —  a  a ,  fur  laquelle  on  feroit  les 
mêmes  raifonnemens  que  fur  la  première.  La  conftruâion  de 
cette  formule  revient  encore  à  celle  de  la  figure  344. 

Corollaire    IIL 

10 14.  Enfin  fi  la  ligne  de  but  eft  liorizontale ,  on  tirera 
encore  de  cette  formule  la  conftrudtion  de  la  première  figure^ 

en  faifant  ^=0,  d*6ù  Ton  tire:r=^  î/lt  V  \PP  —  ^^'  Ainfi^ 
la  formule  que  nous  venons  de  donner  renferme  tous  les  cas 
poflibles. 

Corollaire    IV» 

loi  5.  On  remarquera  encore  que  dans  toutes  lespofitions 

poflibles  de  la  ligne  de  but  avec  la  li^te  horizontale ,  la  plus 

.  grande  partie  du  jet  fera  toujours  celle  qui  eft  déterminée  par 

F^c  xls"  '^P^'^^^ y  parce  que  dans  tous  ces  cas  la  ligne  de  chute  clt 
la  tangente  de  la  portion  de  cercle  GIM  ^  &  que  cette  tan-, 
gente  détermine  la  plus  grande  portée  du  jet. 

PROPOSITION    XIV. 

Problème. 

Figsrei^C.  io\6.  ConJlruUion  tTun  injlrument  univerfel  pour  jeuer  hs 
bombes  fur  toutes  fortes  de  plans. 

On  fera  un  cercle  de  cuivre  ou  de  quelqu'autre  matière  fo- 
lide&  polie,  &  on  diviferafa  circonférence  en  3^0  parties 
égales  ou  degrés  :  on  appliquera  à  un  de  fes  points  G  une 
règle  fixe  G  N ,  qui  le  touche  au  point  G  ,  &  qui  foit  égaie  à 
fon  diamètre  G  B.  On  divifera  cette  règle  en  xm  grand  nombre 
^^  P^^^^ics  égales ,  comme  en  200  parties  ;  &  on  y  attachera 
un  filet  avec  un  plomb  D,  enforte  néanmoins  que  le  filet  puifle 
couler  le  long  de  la  règle ,  en  s'approchant  ou  s*éloignant  du 

f  ?A^^  ^1 9^  expliquera  Tufagé  de  cet  inftrument  dans  \ts  pro- 
blèmes fuivans» 
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Ufagcdc  rinjirumcnt  uruverfd  pour  le  ja  des  bombes. 

PROPOSITION    XV- 

I     PïlOBLEME*        ' 

1017.  Trouver  par  le  moyen  de  Vlnjlrumem  univerfel ,  quelîk  Figure  a^^ 
hauteur  il  faut  donmr  à  un  mortier  pour  jetter  une  bombe  à  une 
dijlance  donnée  ,  fùppofant  que  le  lieu  où  Con  veut  lajeturfoit  de 
niveau  avec  la  batterie.  • 

Pour  réfoudre  ce  problème,  il  faat  commencer  par  faire 
une  épreuve  y  en  jetcanc  une  bombe  avec  la  charge  qu'on  fe 
propofe  de  tirer ,  qui  fera ,  par  exemple ,  de  deux  livres  de  pou- 
dre ;  &  fuppofânc  que  la  bombe  a  été  jectée  à  400  toifes,  fou9 
un  angle  que  l'on  aura  pris  à  volonté  ,  qui  fera ,  (î  Ton  veut 
dê.50  degrés  5  il  faut  chercher  le  paramètre  :  ainfî  Pangle 
MG£  étant  de  30  degrés,  l'ange  GEF  fera  auffi  de  30 de- 
grés y  parce  que  la  ligne  de  chute  E  F  eft  parallèle  au  paramètre 
M  G.:  &  comme  Tangle  E  G  F  eft  de  tfo  degrés ,  &  qu'on  con- 
noit  la  ligne  F  G  de  400  toifes ,  l'on  trouvera,  par  la  Trigo- 
nométrie, que  la  ligne  de  cAûte  E  F  eft  de  695  toifes ,  &  que  la 
ligne  deprojedHon  GE  eft  de  800  toifes.  Or  cherchant  une 
troifîcme  proportionnelle  à  ^93  &  à  800  toifes,  l'on  trouvera 
qu'elle  cft  de  913  toifes ,  qui  eft  la  valeur  du  parametreG  M; 

Cela  pofê ,  fi  l'on  veûr  fçavoir  à  quels  degrés  d^élevatîoti  Figure,i^6* 
il  faut  pointer  le  mortier  pour  chaflier  une  bombe  à  ijo  toifes 
avec  une  charge  de  deux  livres  de  poudre  ,  il  faut  faire  une 
règle  de  Trois ,  en  difant  :  Si  ^23  toifes ,  valeur  du  paramètre, 
donnent  250  toifes  pour  Ja  diftance  donnée  ,  combien  donne-^ 
ront  200,  valeur  du  diamètre  de  llnftrumênt,  c'eft-à-dire 
valeur  de  la  ligne  NG,  pour  le  nombre  de  fes  parties  que  je 
cherche,  qu'on  trouvera  de  54. 

Préfentcment  il  faut  mettce  la  règle  NG  parfaitement  de 
niveau ,  &  faire  glifïêr  le  filôt  KD  juiqu'au  nombre  J4 ,  &  le 
filet  venant  à  couper  la  circonférence  du  cercle  de  Pinftru- 
ment  aux  deux  endroits  C  ^  marquera  <jue  le  problême  a  deux 
fblùtions ,  &  qu'il  doit  être  pointé  fous  un  angle  moitié  àvk 
nombre  des  degrés  compris  dans  les  arcs  G  C.  Or  comme  le 
plus  grand  eft  de  148.  degrés ,  &  que  le  plus  petit  eft  de  3  2  de^ 
grés,  prenant  leurs  moitiés,  qui  font  74  &  x^>  lemortie» 
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pointé  à  Tiinc  ou.P^utrc  de  ces  élerations  >  chaflèra  la  bombe 
i  laéiftance  propofôc. 

•  .     ^      Dii^ONSTRATION. 

Pour  faciliter  la  démonftration  de  la  pratique  précédente , 
cous  ruppoferons  que  la  ligne  G  F  eft  la  diftance  donnée ,  c'eft- 
à-dire  qu'elle  vaut  ijotoifes,  &  que  la  perpendiculaire  G  M 


\ 


Figure  H7* 


(  art.  looo ).  Prélentement  fi  Ion  imagine 
que  la  règle  N  G  de  Tinftrument  foit  ntifé  d*alignement  avec 
h  ligne  de  but  GF  ,  &  que  les  diamètres  MG  &  GB  foienc 
auffi  d*aligâement ,  &  que  le  filet  KD  foit  encore  à  l'endroit 
<^  on  Ta  pofé ,  c'eA-à-dire  au  point  54 ,  Ton  aura ,  félon  la 
pratique  du  problême,  GM:  GF;:  éB  :  GK,  parce  qu'on 
)^  peut  prendre  ici  le  diamètre  GB  pour  la  Jongueur  de  la  règle 

(/  GN,  ces  deux  lignes  étant  égales.  Cela  étant ,  à  caufe  de  la 

proportion,  la  perpendiculaire  KD  coupera  le  demi -cercle 
G  (J  B ,  de  la  même  fk^n  que  la  perpendiculaire  F£  coupe  le 
demi-cercle  M  E  G  :  zinCi  les  lignes  E  G  &  G  C  n'en  fai/ânt 

Î[u'une  icule  EC ,  comme  les  lignes  MG  &  GB ,  Tare  M l? 
era  égal  à  l'arc  C  B  ou  G  C,  qui  eft  la  même  chofe  ;  ainfi  ces 
arcs  feront  de  31  degrés  ;  éc  comme  l'angle  MGE  n'a  pour 
mefure  que  la  moitié  de  l'arc  M  £ ,  il  ne  vaudra  que  1 6  degrés  , 
qui  eft  l'élévation  qu'il  faudra  donner  au  mortier,  fi  l'on  veut 
pointer  au  deflbus  de  45  degrés  :  ainfi  l'on  voit  que  l'on  trouve  , 
par  le  moyen  de  Tinftrument ,  les  mêmes  chofès  que  l'on  a 
trouvées  pi-devant  (art,  ioo5 }  ayçc^e  dçpnrÇcrcU  M£G» 
CQ.F.D. 

COB^OLLAIRE. 

Figure i^i^  ICI 8.  Il  fuit  delà  que  lorfque  lé  filet  KD ,  au  lieu  de  cou- 
per le  demi -cercle  GCB,  ne  feit  que  le  toucher  en  C,  le 
mortier  pointé  (bus  la  moitié  de  l'arc  G  C  ,  qui  eft  45  degrés  , 
chafi^era  la  bombf  le  plus  loin  qu'il  eft  poiEblç  avec  la  même 
charge ,  puifque  pour  lors  la  ligne  E  F  touchera  auffi  le  demi- 
cercle  MEG;  enfin  quefilenlçt  JLDn^  touchoitnifiecou^ 
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|K>it  le  cercle  ^  le  problême  fera  impoilible  ;  puifque  dans  ce 
cas  la  ligne  £F  ne  peut:  pas  toucher  non  plus ,  ni  couper  le 
"  dûEni-cercle  M  £  Gr 

PROPOSITION    XVt 

Problème. 

iôi^.  Trouver  quelle  éïevatiori  Ufàut  donner  au  moruerpour  Pïgure  j4> 
tkajfer  une  bombe  a  une  dijlancé  donhee  ^fiippojant  que  V endroit  & }  s^ 
ùù  Von  veut  jttler  là  bombe  fou  plus  haut  ou  puis  bas  que  la  bat- 
terie ,  &  cela  enfefervant  de  rir^hwnem  univerfel. 

•    Suppofanc  que  de  Tendrôit  G,  oùferoic  une  batterie  do 
mortiers  y  on  veuille  jettier  des  bombes  à  l'endroit  F  beaucoup 
plus  élevé  ou  plus  bas  que  le  plan  de  là  batterie ,  il  faut  com-^ 
commencer  par  chercter ,  en  fe  fervant  de  la  Trigoncnnétrie^ 
k  diftance  horizontale  G  H,  qui  cft  Tamplitude  de  la  para-: 
bole  ;  &  connoiflànt  le  paramètre  de  là  charge  dont  on  vou-^ 
dra  fe  fervir  ,  que  je  fuj)pofe  être  le  même  que  celui  du  pro- 
blême précédent ,  c'eft-a-dire  de  ^i^  toifes,  la  charge  étant 
encore  de  deux  livres  de  poudre,  Von  dira:  comme  le  para- 
mètre efi  à  la  diftance  G  U  ,  ainfi  la  longueur  G  N  de  la  règle 
divifée  en  loo  parties  eft  à  la  longueur  GK  ,  qui  donnera  un* 
nombre  de  ces^partiesi  Orfuppofant  qu'on  a  trouvé  i^oparties^. 
r>on  fera  gliflèr  le  filet  KD  fur  le  nombre  ^o ,  ôii  il  faudra  le 
tenir  fixe  ;  eiifuite  on  appuyera  le  cercle  de  l'inftrument  fiir  ua 
endroit  où  il  ptjiiile  être  ft^le  ;  &  l'ayant  mî^biea  verticale- 
ment ,  on  rilerï  le  long  de  la  règle  NG  le  lieu  donné  F ,  & 
le  filet  K  D-  coupera  le  cercle  aux  points  G  ^  oii  if  déterminera^ 
ks  arcs  C  G  2  Se  fi  Ton  prend  la  moitié  du  nombre  des  dèerés* 
contenus  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  arcs,  l'on  aura  la  valeur 
de  l'ançle  que  doit  faire  fe  mortier  avec  la  verticale  pourjetter 
là,  bombe  au  point  F.  ; 

Demôns  THAÏ  ion; 

Ayant  élevé  fur  la  ligne  horizontale  G  H  la  perpetidicu-  /^^^  jpV 
kire  6  M  égalç  au-paramecre^  &  for  le  plan  G  F  la  perpendi-  &  j5z.      - 
culaire  G  À-,  on  fera  l'angle  AM  G  égal  à  l'angle  A  G  M ,  & 
du-  point  A  on»  décrira-  une  portion  de  cercle  ME  G-,  &  du 
point  F  on  mènera  la  ligne  P  E  parallèle  à  G  M ,  qui  coupera 
le  cercle  aux  points  E^auxquels  menant  les  lignes  G£  ^  Ton^ 


^) 
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aura  les  dircûions  Gr  E  qu'il  faut  donner  au  mortier  pour  jcttcr 
une  bombe  à  l'endroit  F  (art.  1008  ).  Or  fi  on  place  Tinftru- 
ment  de  manière  que  la  règle  N  G  foit  d'alignement  avec  le 
diamètre  GO^  &  que  le  met  KD  fqit  toujours  à  l'endroit  où 
on  l'a  pofé'  dans  l'opération,  Poiï  verra  que  le  demi -cercle 
GCB  eft  coupé  par  la  perpendiculaire  KD  de  la  même  façon 
que  le  demi-cercle  O  E  G  eft  coupé  par  la  perpçndiculaire  E  F  ; 
ce  qui  fe  prouve  aflèz  de  foi-meme ,  fans  qu^il  /bit  bèfôiu  de 
répéter  ce  qui  a  déjà  été  dit  ailleurs  à  ce  fujet. 

Avertissement. 

Comme  l'on  peut  fe  fervir  de  la  TKgonométriepour  /etter 
des  bombes  par  une  méthode  toute  différente  de  celle  que  nous^ 
venons  d'enfqigner,  voici  deux  propofîtions  dont  on  pourra 
faire  ufage  dans  les  occafions  où  Ton  n'auroit  pas  d'inftrumens 
tel  que  celui  dont  nous  venons  de  parler  ;  il  eft  vrai  que  tout 
ce  que  nous  allons  enfeigner  ne  peut  avoir  lieu  que  loffque 
l'objet  où  Ton  veut  jetter  les  bombes  eft  de  niveau  avec  la  bat- 
terie ;  mais  comme  cela  fe  rencontre  prefque  toujours  ,  je  ne 
me  fuis  pas  foucié  de  donner  une  méthode  pouf  en  jetter  dans 
un  lieu  qui  feroit  plus  bas  ou  plus  haut  que  la  batterie,  parce 
que  les  opérations  m'ont  paru  trop  longues  pat  la  Trigono- 
métrie. Il  faut  remarquer  que  nous  allons  fuppofer  dans  les 
propofîtions  fuivantes ,  que  le  mortier  fait  fon  angle  d'éléva- 
tion avec  la  ligne  horizontale ,  quoique  dans  la  pratique  l'on 
pourra ,  fî  l'on  veut ,  le  former  avec  la  verticak. 

PROPOSITION    XVIL 

Théorème. 

lozo.  Si  Von  tire  deux  bombes  avec  la  même  charge  à  dtffe^ 
rentes  élévations  de  mortier  ,  je  dis  que  la  portée  de  la  vrçmiere 
bombe  fera  à  celle  de  la  féconde  ,  comme  le  f  mis  dun  angle  double 

G  de  r élévation  du  mortier  pour  la  première  bombe  ,  ejl  aujimis  de 

t angle  double  de  r  élévation  pour  la  féconde. 

Figure} Si.      Ayant  élevé  fur  l'extrémité  B  de  là  lîgnfe  horizontale B  P 
une  perpendiculaire  BN  à  volonté ,  on  la  diviferi  en  deux  éga* 
lement  au  point  M,  pour  décrire  le  demi-cerck  NGB;  en- 
suite ayant  tiré  les  lignes  BG&BK,  pour  marquer  les  deux 
incJiûai/ons  différentes  dunrartier ,  on  les  prolongea  de  ma* 

nietc 
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nierequeKA  foitégalàKB,  dcqueGDfoîtéçal  àBG,  8c 
des  extrémités  A  &  D ,  Ton  abaiflera  les  perpendiculaires  A  C 
èc  DE  fur  la  ligne  horizontale  BP  ;  enluite  fi  par  le  point  K 
Ton  mène  la  ligne  I L  parallèle  à  B  C ,  Ton  aura  iK  égal  à  KL, 
&  AL  égal  à  L  C ,  à  caufc  des  parallèles  IB  &  AC  :  ainfi  I K 
fera  moitié  de  B  C  ;  &  menant  auffi  par  le  point  G  la  ligne 
FH  parallèle  à  BE  ,  Ton  aura  encore  F  G  égal  à  G  H ,  &  par- 
confequent  F  G  fera  la  moitié  de  B  £. 

D  É  MO  NSTRATION. 

Confidérez  que  Tangle  DBE  ayant  pour  mcfure  la  moitié 
de  Parc  GOB,  la  ligne  CLF  étant  le  finus  de  Tangle  GMB  , 
elle  fera  le  finus  d'un  an^  double  de  Pangle  D  B  E,  &  que  de 
mopie  Tangle  ABC  ayant  pour  mefure  la  moitié  de  Tare 
KGB  ,  la  ligne  Kl  étant  le  finus  de  cet  arc,  ou  bien  de  fon 
|:omplément ,  qui  eft  la  même  chofe,  elle  fera  le  finus  d'un 
angle  double  de  Tangle  ABC.  Or  la  ligne  B  C  étant  double  de 
I K ,  &  la  ligne  B  E  double  de  F  GT,  l'on  aura  donc  B  C  :  B  E 
:  :  I K  :  F  G.  Mais  fi  à  la  place  des  demi-amplitudes  B  C  &  B  E, 
l'on  prend  les  amplitudes  entières  BQ  &  JBP ,  c'eft-à-dire  la 
portée  entieredechaque bombe,  l'on  aura  comme  B  Q,  portée 
de  la  oremiere  bombe ,  eft  à  B  P  portée  de  la  féconde  ,  ainfi  m- 

ÎK ,  hnus  de  l'angle  double  de  l'dévation  de  la  première  ,  eft  *^ 

à  F  G ,  finus  de  l'gngle  double  de  Téiévation  de  la  féconde. 
Ç.  Q.  F.  D. 

Application. 

1011.  Pour  tirer  des  bombes  avec  une  même  charge  à  quelle 
diftadce  l'on  voudra ,  il  faut  commencer  par  faire  une  épreuve  : 
cette  épreuve  fe  fera ,  par  exemple ,  çn  chargeant  le  mortier  à 
deux  livres  de  poudre ,  &c  en  le  pointant  à  45  degrés ,  qui  efl: 
rélévation  où  le  mortier  chafTera  le  plus  loin  avec  cette  charge  ^ 
comme  nous  l'avons  déjà  dit:  après  avoir  tiré  la  bombe,  on 
mefurera  exactement  la  diftancè  du  mortier  à  l'endroit  où  elle 
fera  tombée ,  que  je  fuppofe  qu'on  aura  trouvée  de  800  toifes; 
Cela  étsint  fait ,  fi  l'on  veut  fçavoir  quelle  élévation»  il  faut 
donner  à  un  mortier  pour  envoyer  une  bombe  à  5 00  toifes,' 
pour  la  trouver  il  faut  faire  une  Règle  de  Trois,  dont  le  pre- 
mier terme  foit  800 toifes,  qui  eft  la  diftancè  connue,  le  fe- 
Cood  500  toiics ,  qui  cft  la  diftancè  où  IW  veut  envoyer' la 

ïyy 
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qui  cft  le  finus  4'uû;aoglc  4ouble  de  celui  que  Ton  cîiLcrchcL 
après  ravoir  trouvé  (hw  h  Table ,  ron  verra  qu'il  corre(pon<l 
à  38  degrés  40  minute» ,  âçnt  la  moitié  eft  19  degrés  20  mi- 
nutes ,  qui  eft  la  valew  die  Tangle  que  doit  faire  le  aiQrtiejSi 
avec  Thorizon  pour  jetter  Doe4>ombe  a  500  toifes.  . 

PROPOSITION    XVIIL 

Théorème. 

jQxx.  Si  ton  tire  deux  bombes  à  différens  degrés  d'élévations 
avec  la  même  charge  ^  il  y  aura  mên^fifraijon  du  Jinus  de  tan^U 
double  de  la  première  élévation  au  Jinus  au  double  de  la  féconde  ^ 
que  de  la  portée  de  la  première  élévation  à  la  portée  de  la  féconde^ 

DÉMONSTRATION.  ; 

Figfire  353;  L'angle  ABC  étant  cokii  de  la  première  élévation  du  mor-* 
tier,  &  l'angle  DB£  celui  de  la  féconde.  Ton  aura  encore 
IK:FG::BC:BE,  ou  bien  IK:FG::BQ:BP,  oui  fait 
voir  quç  \1L  y  fînus  d'un  angle  double  de  l'angle  ABC ,  eft  à 
la  ligne  F  G ,  iînus  d'un  angle  double  de  Tangle  D  B  £ ,.  comme 
Jft  la  première  portée  B  Q  eft  à  la  féconde  B  P. 

Application.   « 

• 

1013.  On  peut,  par  le  moyen  de  cette  propofition,  fçavoir  à 
quelle  diftance  du  mortier  une  bombe  ira  tomber ,  ayant  fait 
«ne  épreuve  comme  nou$  l'avons  dit  ci-devant. 

Suppofons  dpnc  qu'une^bombe  a  été  tirée  par  un  angle' dç 
40  degrés ,  &  qu^elle  ait  été  chaffêe  à  1000  toiles  avec  une  oufr 
^ine  charge ,  on  demai^de  à  quelle  diftance  ira  la  bombe  ave^çr 
la  même  charge,  le  mortier  étant  pointé  à  25  degrés,  il  fau(^ 
^e  une  Règle  de  Trois,  dont  le  premier  terme  foit  le  fînu$^ 
4'nn  àQ^e  double  de  40  degrés  ^  c'eiVà-dire  le  finus  de  8q  àçr 
pés,quiefl9$48Q,&:  Icfecond  le  finus  d'un  angle  double  de  ee- 
m  qu'on  veut  donner  au  mortier  ;  comme  cet  angle  a  été  pro^ 
pofe  de  2j  degrés,  on  prendra  donc  le  finus  de  50  degrés,  qui 
cft  76^04 ,  &  le  troificme  terme  la  diftance  où  la  bombe  a  été 
chafl^  à  40  degrés ,  que  nous  avons  fuppofé  de  1000  toifes  , 
]$,  règle  étant  teitc,  l'on  trouvera  pour  quatrième  terme  777 
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toifes ,  qui  eft  la  dîftance  du  mortier  à  Tcndroit  où  toihbeïi 
la  bombe ,  ayant  été  tirée  fotis  tm  jtnglc  de  25  degrés. 

P  R  O  P  0  S  I  t  ï  Ô  N    XÏX. 
Prob^leme. 

I  o  2  4*  ConnoiJifaftt  t  amplitude  if  une  paroBùk  décnie  vaf  une  Figure  j  5  3  • 
Bombe  ,  ff  avoir  quelle  efi  la  hauteur  àà  Id  honAe  s*ejl  élevée  OU: 
dejjùs  de  Vkôriyfin. 

Nous  fervanc  de  la  figure  Métédente  ^  oit  l'on  a  Tuppcféi 
que  la  ligne  B  A  marquait  Telévâtion  du  mortier  ^«  l'on  peut 
dire  (|ue  cette  ligne  eft  la  tangente  de  la  parabole  B  L  Q  ;  S{^ 
qu'aittfi  la  foutagente  A  C  finra  ^uble  de  rabibiflè  i.C  (  art.  û  1 4)^ 

3ui  eft  ici  la  hauteur  ou  la  bombe  aura  été  élevée  fous  Tangle. 
lBC.  Sttpfpofant  cet  angk  de  70  degrés,  Tamplitude  BQ 
de  300  toifes ,  la  demi-amplitade  BC  fera  de  1 50  toifes  :  ainf^ 
dans  le  triangle  ABC  Ton  connoîi;  l'angle  ABC  de7o  degrés^  * 

le  côté  B  C  de  1 5  o  toifes ,  &  l'angle  drok  B  C  A  :  ainfî  par  le' 
calcul^dinaire  de  la  Trigonométrie ,  Tôp  trouvera  le  cÔté^ 
A  C  de  41 2  toifes,  dont  la  moitié ,  qui  eft  20^  ^i.^^^  ,  fera  la. 
valeur  de  la  ligne  L  C ,  c'eft-à-dire  la  hauteur  où  la  bombç  fe 
fera  élevée.  • 

PROPOSITION    XX. 

•P  R  o  i  L^£  M  £• 

I Q  2  5 .  Connoijjant  ^  hautêUt  ôà  une  hov^he  s" efi  élevée  ^fçavoir 
2a  pefanuurou  le  degré  de  rru3fuvemtM  ^^elle  ^kA^quis  en  tombant 
par  fin  mouvemera  accéléré. 

Suppofant  qu'une  bombe  de  12  pôuéé^ibit  tombée  de  io6 
toifes  de  hauteur ,  (se  vîteffiî  i^  e^prilhée  ôar  la  racine  quarrée 
de  fa  chute  (art.  j^jj^Xy  c'eft-ài-dîi^e  par  l^^cine  quarrée  de 
jpla  poféy  Pon  fi^it  qûeja  force  ou  la  quan- 


20^,  qui  eft  14  j. 

tiré  du  mouvement  d'un  cor^ ,  d)f  le  produit  de  fa  malle  par 
fa  vîteflè  (art.  931  ).  Or  coYnme  les  bombes  de  12  pouces 
pefent  environ  140  livres,  l'on  peut  regarder  cette  quantité 
comme  la  valeur  de  la  mafle ,  qui  étant  multipliée  par  la 
vîteflè,  qui  eft  14},  donnera  200^  pour  la  quantité  de  mou- 
vemens ,  ou  la  force  de  la  bombe. 

Yyyij 
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io%6.  Par  les  deux  problèmes  précédens^ron  voit  qu'il  et 
facile  de  fçavoir  ta  force  des  bombes  qui  font  chaffées  fous  M- 
férens  degrés  d'éJévatiods ,  puifqac  connoiflant  leurs  ampli- 
tttdes^,  on  connoîcra  les  hauteurs  où  elles  fe  font  élevées,. & 

Î>ar  conféquent  leur  vîcefle  y  qu'il  ne  faudra  que  multiplier  par 
a  pefanceur  des  bombes  de  mêmes  ou  de  diffërens  calibres^ 
pour  avoir  des  produits ,  dont  les  rapports  feront  les  mêmes 
que  ceux  des  forces  que  les  bombes  auront  acquifes  en  tom- 
bant. Ainfi  Fon  peut  fçayoir  quel  degré  d'élévatdon  il  fau- 
droit  donner  à  un  mortier  de  8  pouces ,  pour  que  la  bombe  de 
fon  calibre  tombant  fur  un  éœnce^  comme,  par  exemple,  fur 
un  magasin  à  poudre  y  fk  autant  de  dommage  qu'une  bombe 
de  I  z  pouces  y  qui  aùroit  été  jettée  fous  un  angle  de  diredion 
momcfre  que  celui  de  Ja  bombe  de  8  pouces ,.  cette  dernière 
devant  acquérir,  par  la  hauteur  de  fa  chute ,  ce  qu'elle  a  de 
moins  en  pefanteur  cjue  celle  de  12  pouces.  Ceci  elt  ncm  /eu- 
lement  curieux  y  mais  peut  encore  avoir  fon  utilité  dzm  Tat- 
caque  des  places. 

Fin  du  quator^icmc  Livre. 
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LIVRE     Q.UINZI.EME, 
Qui  traite  de  la  Mechanîque  Stmque. 

JLJE  toutes  les  parties  des  Mathématiqaes  nccejjidres  à  un  Iflgé-^^ 
nieur  y  après  les  ilémens  de  Géométrie  y  il  n\  en  a  pas  de  pîus' 
importante  çue  celle  que  nous  allons  traiter.  On  t appelle  mécha-- 
xiiqtie  fbttique  ,  parce  yw  nous  y  conjîdérons  les  machines  en- 
repos  y  ou  plutôt  en  équilibre  avec  les  fardeaux  ou  les  poids  quon- 
veut  erdever  par  leur  moyen.  On  peut  aifément  fe  convaincre  de 
F  avantage  qu'il  v  a  de  cmfidérer  ainji  les  machines Jimples  our 
compojees  :  car  fi  Von  connaît  la  force  qui  efi  capable  défaire  équi^ 
Ubre  avec  les pidffances  qui  leur  font  appliquées  y  onfcaity  dès^là 
même  y  celles  qui  font  capables  de  les  furmonter  ^,en  cas  qu  il  faille 
vaincre  réauilibre.  En  un  mot  y  on  efi  en  état  d apprécier  Us  forces 
par  Us  réjifiançes  quelUs  ont  à  vaincre  ;  de  déterminer  les  fitua^ 
tions  &  Us  direâions  Us  plus  avantageufes  yfuivam  Ufquelles  on 
doit  appliquer  Us  forces  motrices  aux  machines  dont  on  fait  ufage. 
ToiU  nous  invite  à  découvrir  Us  principes  des  effets  que^noîu 
voyons  exécuter  tous  Us  jours.  N^y  eût^ilque  la  cunofitéy  on  ne^ 
peut  s* empêcher  devoir  avec  étonnement  un  homme  y  dont  la  force  ^ 
ordirudre  efi  très-pedu  ,  faire  éauilibre  à  Paide.  d'une  fimpU  ma^ 
chine  y  avec  dfis  fardeauxJe plujieurs  milliers  y  &  fouventUs  mettre 
en  niouvement.^  Bientôt  j,  lorfquon  a  reconnu  Us  vraUs  caufes> 
d^effas  m§ifurprenans  j.  on  devient  y  pour  ainfi  dire,  maître  des\ 
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mo^emtft^i  à  V^Ude  delà  théorie  éuJ^lUJur  ces^fnime^^rijuipes  t 
teur  comkincdfon  nous  découvre  uneinnnid  d'avantages  pardcu^ 
liefs ,  appllcailes  aux  Arts  &  aux  différemes  Jituations  dans  lej^ 
quelles  on  peut  fe  trouver.  Quoique  le  génie  de  la  mUhanique^ 
éùnfi  que  les  autres  talefiSyfoit  un  ^n  particulier  y  quifembk  d{t^^ 
bord  dépendre  beaucoup  plus  dune  heureufe  difpofition  des  organes 
qui  nous  rend  inventifs  ^  que  des  figlA  gmértUH^  il  faut  cependant 
regarder  comme  une  vérité  incoituftaî^ie  ,  que  toutes  cke^es  égales 
a  ailleurs  y  celui  qui  pojTede  les  principes  du  mouvemeru  &  de  la 
Jlatique^  efi  beaucoup  plus  propre  que  tout  autre  à  ^exécution  dun 
grand  nôM}re  de  tnartùeuurei  qui  paroteroiem  ^Imefois  imprm* 
cables:  il fçaura  combiner  avec  certitude  ^  cakuùr  les  forces  des, 
machines  quon  lui  préfentera  ^  &  s* épargnera  miUz  tatonnemens 
inutiles^  tnais  inévitables  pour  ceux  qui  ne  font  pas  inftruits 
comme  lui.  Il  efi  bon  de  prévenir  ici  ,&  de  combattre  deux  erreurs 
ffvjjîeres ,  dans  kf quelles  tombent  la  plupart  J&ceux  qui  sappli^ 
quent  à  la  mécharùque  fans  en  cannoitre  les  loix.  Ayant  ohfervé 
la  prodiguufe  augmentation  des  forces  dans  certaines  machirus  , 
ils  s'imaginent  pouvoir  les  augmenter  à  leur  gré  ,  en  multipliant 
les  leviers  ou  les  roues.  Ce  qui  feroit  vrai  dans  un  état  parfait  &, 
dans  la  niitaphyjique  de  là,  fnéatanique  ^  devientfaux  par  îaug*. 
mentatèon  iUsfroaemens  atu  font  inévitables  dans  les  machines^ 
telles  que  ceUes  dont  on  efi  obligé  défaire' ufx&e^  Une  erreur  àpeu 
prèsJemblabUj  &  qui  à  toujours  fa  fource  aans  rignm'ance  ^efi 
Celle  de  certaines  petfonrus  qui  ayant  exécuté  une  machine  énpeùt, 
en  concluent  avec  la  demietè  affurance  quelle  dùit  proêtùre  ht 
mêmes  effets  en  grand.  Ils  ne  fom  pas  attention  que  les  corps^ 
fimblables  cfêiffant  enpefanteur  dans  la  rdifon  des  ctAes  des  £^ 
fnenfions  hotnolâpteSy  les  frottefnènscroijfknt  dans  la  mémerai/bni 
ce  qui  efi  caufe  que  d<bts  certaines  machines  la  force  far  laqueÙe  Us 
corAptent  pour  produire  P effet  ^ ils  annoncem^  efi  empUyyée  tome 
^uercy  &  fouvent  n' efi  pas  encore  capdik  de  vaincre  Us  frotté^. 
mens.  Il  efi  bien  vrai  quune  machine  qui  produit  certain  e^t  e/t 
granS^  en  produira  un  proportionriet  en  petit  t  ^fKtis  U  réeiprùfuè 
itefi  janiais  vrai  :  ainfi  il  faut  tou^&ufs  con^t^fi^  untaagmenm 
f^ioK  confidérable  de  forces  dans  les  imchinis  ^  Pùn  exécute^ 
Lei  nteilleufesfont  ceUes  ok  eettë  aupfiàitMoA  pâfdéffks  la  pi^o^ 
portion  du  modèle  avec  la  machine  en  grand  fa  tfoUPe  être  lanbts^ 
p^fite  ,  toutes  chofes  égaki  d  ailleurs.  Il  y  a  encofe  un  trûijîeme 
4jf<wtdans  ceux  ^ui  ignorent  lafiatique  ^&  qui  çependdft^  Q^jtt^ 
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goût  décide  peur  ccue partie.  Mais pn  commence  à  craindre  leridi^ 
cille  s  in  cherchant  le  mouyem\;nt  perpétuel ,  &  Von  Je  perfuadc 
ai(èm$nt ,  ouanâmi  nefipas  entêté  dejes  idées  ^  qtiilj  a  des  recher-- 
ehes  plus  ailles  de  notre  aœation  ^  après  les  efforts  inutiles  de: 
ceux  ^i  ont  voulu  trouver  iajalution  de  ce  problème^  qui  efi  or^ 
dinairemeniVêcudl  des  mauvais  Méchawiens  j  jcomme  la  qua^ 
drature  du  cercle  efi  cebd  des  médiocres  Géomètres^ 


CHAPITRE     PREMIER, 
Dans  lequel  on  donrue  Viraroduâion  à  la  Méchamque^ 

DEFINITION  s. 

T027.  JL  A  méchaniquè  eft  une  fciencc  qui  confîdcrc  les  rap- 
ports qui  ie  rencontrent  entre  les  puiflances  ou  les  forces  ap^ 
pliquées  far  les  corps  pour  les  mouvoir  par  le  moyen  des  ma-i^ 
chines.  Ainfî  la  méchaniquè  prife  en  général,  eft  la  fcience 
des  mouvemens ,  8c  par  conféquetit  la  comparaifon  àts  maflès 
des  corps ,  celle  de  leur  vîteffe  ,  fait  néceil^^ement  partie  de 
la  méi^nique  y  envifs^ée  fous  ce  point  de  vue. 

IL 

lOzS.  Si  Ton  détermine  les  rapports  qui  doivent  fe  trouver 
entre  un  certain  nombre  de  puiflances,  pour  leurs  forces  abfo- 
Jues,  8c  leur;  dire<^ons ,  *ann  de  produire  l'équilibre ,  la.  mé^ 
chanique  en  général  devieqt#une  partie  déterminée ,  8c  fe> 
nonune  méchamque  Jlatique  :  fon  objet  eft  de  mettre  les 
forces  en  équilibre ,  ou  fi  elles  y  font  y  de  déterminer  les  raifbns 
qui  concourent  à  rétablir. 

iir. 

10  £9.  Nous  avons  déjà  dit  que  toute  force  mouvante  ou 
puijfance  y  eft  ce  qui  peut  mouvoir  un  corps ,  Se  par  conféqugit 
les  corps  en  mouvement  font  des  forces  motrices ,  puilqu  il 
eft  démontré  par  Texpérience  qu'ils  peuvent  faire  mouvoir  les 
autres*  Nous  n'exammons  pas  ici  fi  cette  propriété  eft  atta- 
chée eflentiellemcnt  aux  corps  en  mouvement ,  ou  fi  elle  ne 
dépend  que  de  la  volonté  de  Dieu  qui  a  établi  la  communica*- 
sion  du  mouveiiient  par  le  moyçA  4u  chocr 
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IV. 

1030.  L'équilibre  cft  Tctat  d'un  corps  en  repos,  tiré  par  plu- 
iîeurs  forces,  qui  tendent  aie  mouvoir., Un  corps  fuipendu  , 
au  moyen  d'un  cordon ,  eft  en  équilibre,  &  tire  autant  ie  cor- 
don de  haut  en  bas  ,  qu'il  eft  lui-même  tiré  de  bas  en  haut  par 
ce  mêçie  cordon.  Cette  machine  nous  préfente  la  manière 
àfintic  fait  Téquilibre^  &  nous  montre  qu'en  général  il  ne 
peut  y  avoir  d'équilibre  qu'entre  deux  forces  égales ,  &  direâè- 
ment  oppofées.  Si  donc  il  y  a  plus  de  deux  forces  en  équi- 
libre appliquées  à  un  même  corps ,  ce  que  l'on  a  à  faire  eft 
de  déterminer  ,  par  le  moyen  d'une  force  connue ,  comment 
toutes  les  autres ,  dont  les  aire£bions  font  données ,  fe  compo- 
fent  ep  une  feule  égale  Se  direâ:ement  oppofée  à  la  première  ^ 
afin  de  produire  l'équilibre. 

V. 

103 1.  On  appelle  i7or^  ^  l'efFort  qui  foUicite  les  corps  à 
defccndre  au  centre  ae  la  terre.  Dans  les  corps  de  même  ma- 
tière ,  les  poids  font  proportionnels  aux  volumes ,  &  par  con- 
féquent  fe  déterminent  par  les  reeles  de  la  Géométrie.  Comme 
les  mefurcs  doivent  être  homoloeues  aux  chofes  dont  elles 
font  la  mefure ,  les  poids  naturellement  doivent  fe  içefurer 
par  des  poids.  Celui  auquel  on  rapporte  les  autres ,  eft  regardé 
comme  l'unité,  quoiqu'il  puifle  contenir  un  nomljre  indéfini 
.de  parties  égales  :  ainfi  la  livre ,  qui  eft  la  mefure  ordinaire 
des  poids ,  cft  regardée  comme  Tunité ,  quoiqu'elle  contienne 
ieize  parties  égales ,  qui  fervent  à  mefurer  les  corps  d'un  moin- 
dre poids ,  &  ainfi  àt$  autres  méfures  plus  petites.  ^ 

X032,  Il  y  a  deux  manières  de  repréfentet  une  force.  La 
première  &  la  plus  naturelle ,  eft  d'exprimer  l'effort  dont  elle 
eft  capable  par  les  poids  auxquels  elle  peut  faire  équilibre! 
Ainfi  une  puiftànce  capable  de  foutenir  un  poids  de  20  livres 
left  une  force  de  20  livres.   Mais  comme  il  s'agit  moins  des 
^ccs  abfolues  que  des  rapports  qu'elles  ont  entr'elles  ,  les 
Géomètres  font  convenus  de  défigner  les  forces  par  àesligncs. 
Ainfi  ayant  repréfcnté  une  force  cfc  4  livres  par  une  ligne  d'une 
f:ertainç  longueur  ,  une  force  triple  ou  quadruple ,  c'eft-à-dirc 
de  1 2  ou  de  i<î  livres,  fera  repréfentée  par  une  ligne  triple  ou 
quadruple  de  la  première.   Dans  la  théorie  du  mouvement, 
^US  dvoos  déterminé  les  forces  par  les  e^aces  qu'elles  font 

parcourir 
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pirconrir  à  des  corps  égaux  en  tems  égaux  :  ainfi  les  lignes 
qui  repréièntoient  les  forces  mocrices ,  font  les  expreiSons  na- 
turelles de  ces  forces.  Ici  ces  lignes  défignentles  rapports  qui 
fe  trouvent  entre  les  poids  des  forces  appliquées  aux  corps. 
,Au  refte  de  quelque  manière  que  Ton  les  coniîdere ,  on  verra 
que  cela  revient  toujours  au  même. 

VI. 

1033..  ^^  ligne  de  direSion  d*une  puiflànce  eft  la  ligne  fuî- 
vant  laquelle  elle  tend  à  mouvoir  le  corps,  en  cas  qu*elle  foie 
leule ,  &  que  le  corps  cède  à  fon  impreflîon.  Une  même  force 
ne  peut  pas  agir  fuivant  pluHeurs  aireélions  à  la  fois  :  ain(î 
une  force  feule  qui  tire  un  corps  ne  peut  le  mouvoir  que  fui- 
vant une  ligne  droite  :  il  faut  encore  remarquer  que  Ton  ne 
doit  mefurer  reflbrt  d'uh;e  force  appliquée  à  un  corps  que  oar 
la  réfiftance  qu'elle  éprouve  de  la  part  de  ce  corps  :  car  n  le 
corps  a  une  mafle  de  dix  livres,  il  ne  détruit  qu'une  force  de 
dix  livres  dans  la  puiHance  qui  agit  fur  lui ,  quand  même  elle 
ieroit  en  état  de  vaincre  une  force  de  100  livres  ;  c'eft  ce  que 
les  Méchaniciens  entendent  par  ce  principe  général  :  raSian 
eft  égale  à  la  réaSion. 

\  vn. 

1034.  On  jii^i^ûXc  machines  tous  les  inftrunwns  propres  à 
faire  mouvoir  ou  à  arrêter  le  mouvement  des  corps  ;  il  y  en  a 
de  Jtmples  &  de  compojees. 

103  y  "Les  machines  (impies  font  au  nombre  de  fix ,  fcavoir  ^ 
le  levier^  h  roue  dansjbn  aiffieu  ^  \z  poulie  y  le  plan  incliné ,  le 
coin:^  ic  la  vis. 

1036.  Les  machines  compojees  font  fans  nombre  ,  &  dépen- 
dent des  différentes  combinaisons  de  celles-ci,  prifes  en  tel 
nombre  qu'on  le  juge  à  propos. 

VIII. 

1037.  On  appelle  centre  de  ^gravité  d'un  ciorps  un  point  par/ 
lequel  ce  corps  étant  fufpendu,demeure  en  équilibre  dans  toutes 
les  fituations  imaginables.  IL  fuit  delà  que  la  puiflance  qui  eft 
appliquée  à  ce  point ,  arrête  tous  les  efforts  de  la  pefanteur  des 
panies  qui  compofent  ce  corps  :  donc  on  peut  concevoir  que 
cette  même  pefanteur  eft  réunie  à  ce  point.  Nous  verrons  par 
1^  fuite  h  manière  de  déterminer  les  centres  de  gravité  desi 

Zzz 


Figure  }^^. 
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principales  figitfes  &  des  principaux  corps  qui  ^emrcAt  être 
Biis  en  ufage.  C€QC«  recherche  ne  peut  être  que  très-utile  dus 
JÛméchanique. 

Axiome. 

1038^  Le  poids  d'un  corps  agit  avec  la  même  force  dans 
tous  les  points  de  fa  direâron.  Concevons  un  corps  ^m^acfaé  i 
une  coroe  flexible  ,  &  faifo;is  abftraélion  du  poids  de  cette 
corde  :  il  eft  évident  que  ce  corps  tire  toujours  autant  te  point 
auquel  il  eft  attaché  par  cette  corde ,  quelle  que  foit  la  longueur 
de  la  corde.  Cela  fuppofe  que  la  force  qui  pouflfe  le  corps  au 
centre  de  la  terre  eft  toujours  la  même.  Cette  fauflefuppolition 
fie  peut  être  fenfible  dans  les  plus  grandes  diftances  >  rekdvre- 
ment  aux  machines* 

.      AVMRT  J  S&EMENT. 

Après  avoir  confîdéré  dans  le  Traité  du  mouvement  le  pa- 
Irallélogramme  des  forces,  c*eft-àrdirc  la  compofîtion  des  forces^ 
pour  déterminer  la  vîteiïe  que  les  forces  compofantes  procu- 
rent  au  mobile ,  nous  allonl  reprendre  la  même  queftion  pat 
tapport  à  la  méchanique  ftatrque ,  c'^eft-à-dire  confîdérer  quelle 
cit  la  force  capable  de  faire  équilibre  arec  les  forces  corn-* 
ppfantes.  .  \ 

PROPOSITION    L 

T  H  i  O  R  E  M  E, 

1039.  Si  un  corps  K  e/i  peuffé  à  la  fois  f^  dmx  puiffcmcts 
izalts  revréfemks  par  le»  côtés  A  B ,  A  C  ^fun  ^uarré  A BD G ^ 
&  dirigées  fuivant  ces  mêmes  côtés  ^  je  dis  qu  il  décrira  la  diagsr 
nale  AD  au  même  quarnd^ns h  wns quûem  dicnt  U  cox^  AC ^ 
s^il  navoit  été  pot^i  qi»  par  unsjiuU  forets 

DÉMONSrRATIÔlfv 

Il  eft  d*abord  évident  que  le  corps  doit  fe  mouvoir  fur  là 
diasonale  AD  r  car  1»  pouvant  aller  que  par  un  ièul  chemin , 
&  le  trouvant  entre  deux  forces  motrices  entiéremenr  égales, 
il  n'y  a  pas  de  raifon  pour  qu'il  s'approche  plutôt  de  Tune  que 
de  l^autre  ;  ce  qui  arriveroit ,  s'il  décrivoit  toute  autre  ligne  que 
la  diagonale.  Pour  fçavoir  préfentement  fi  là  force  rémltante 
eft  repréfentée  par. la  même  diagonale,  je  nomme  x  cette 
même  rcfultante  >  dont  U  longueur  eft  inconnue  ^  &  je  fais- 
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attention  oue  ^  des  deux  ^rcesëgaks  AC,AB  il  en  rëfulte 
tme  (tule  force  x  :  nareillemeni:  ces  mêmes  forces  peuvent  être 
regardées  comme  les  réfultantes,  chacune  de  deux  forces 
égales ,  difpofées  de  la  même  manière  qu^elles  le  font  elles- 
mêmes  par  rapport  à  la  réfnltantejk: ,  8c  proportionnelles  à  ces 
mêmes  Forces  :  mais  ces  forces  font  im  an^le  de  45  degrés 
avec  la  diagonale  :  donc  leurs  coraDofantes  doivent  être  prifes , 
deux  fur  la  ligne  £  A  F  perpendiculaire  à  k  diagonale  y  &  deux 
antres  fur  la  diagonale  elle-même.  On  aura  donc  cette  pro- 
portion y  la  réfukante  ;c  eft  à  faconwofante  AB ,  que  je  nom*t 
merai  a  y  comme  la  même  compofante  AB^  prifèpour  réful-# 
tante  des  forces  AE&AG^  eft  à  fa compolance  A£;  d'oà 

Ton  tire  cette  analogie ,  ;«:  :  a  :  ;  a  2  —  s=s  A  E.   On  démon-» 

crera  de  même  que  la  force  A  F  eft  auâî  égale  à  ^  :  donc  au 

lieu  des  detfx  forces  égales  AB,  AC ,  on  aura  quatre  nou-^ 
velles  forces  égales ,  dont  deux  A  E ,  A  F  font  directement  op^ 
pofées,  &  fe  détruifent  par  confëcHaent,  &  deux  autres  font 
coûtes  les  deux  dirigées  fuivant  AD ,  &  font  chacune  repré- 

Tentées  par  ^.  Mais  ces  deux  forces  tirant  dans  le  même  fenSg 

Ibnt  les  feules  qui  forment  la  réfukante  inconnue  Xyk  laquelle 

elles  font  ^ales.  On  aura  donc  cette  équation  —=XyQnçn, 

multipliant  par  x  y  laa  =  xx  ;  d'où  il  fuit  évidemment  que  la 
jréfiiltante  eft  non  feulement  dirigée  fuivant  la  diagonale  j^ 
mais  encore  égale  à  cette  même  diagonale.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire    L 

1040.  Comme  toute  ligne  peut  être  regardée  comme  k 
diagonale  d*un  quarré  y  il  s'eniuit  qu'au  lieu  d'une  feule  force 
an  peut  prendre  deux  forces  compoiantes  ^  repréfentées  par 
les  côtés  du  quarré  ,  dont  l'expremon  de  la  première  eft  dia- 
gonale: car  ces  deux  nouvelles  forces  ne  produiront  pas  d'autre 
câèt  fur  le  mobile  que  celui  qui  réfultoit  de  la  première* 

m  Corollaire    IL 

1041.  Il  fuk  delà  que  fi jin  corps  eft  tiré  ou  pouffé  à  la  fois    r;^...re.^35- 
par  deux  forces  motrices ,  repréfentées  &  dirigées  fuivant  les 

côtés  AS,  AC-d'un.paraUâogrammereâ:angle,  il  décrira , 
par  Tefiort  compofé  des  deux  puiffances  >  la  diagonale  A  D  du 

Zzzij 
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même  parallélogramme,  dans  letems  qu'il  eût  décrit  Tun  oa. 
Tautre  des  côtés.  AB,  AC ,  s'il  n eût  été  pouflTé  que  par  uoci 
feule  force  M  ou  N* 

DÉMONSTHATION, 

Figure  ^^^.  Par  le  corollaire  précédent,  on  peut  déconwofer  les  deux 
forces  AC,  AB,  chacune  en  deux  autres  qui  ioient  les  cotés 
duquarré,  dont  ces  mêmes  lignes  font  les  diagonales  :  de> 
plus^  il  eft  évident  que  la  ligne  A£  qui  divlfc  l'angle  droit 
en  deux  angles  égaux  ,  doit  réunir  deux  de  ces  quatre  forces^ 
dans  lefqnelles  nous  décompofons  les  premières  compofantcs 
AB  &  AC  ;  mais  il  eft  aifé  de  voir  que  le  corps  ne  peur  pas 
fuivre  la  ligne  A£  :  car  pour  cela  il  faudroit  que  les  forces 
AH^AI,  direâ:ement  oppofées,  fuffcnt  égales ,  ce  qui  eft 
impoflible ,  puifque  les  lignes  ou  les  forces  qu'elles  rej^réfentent 
font  dans  la  raifon  des  lignes  ou  forces  A  C,  A  B,  qui  font  iné- 
gales {parhypothefc  )  :  donc  tandis  que  le  corps  fera  pouifô 
par  la  fomme  des  forces  A  F,  A  G ,  dirigées  fur  la  même  ligne  , 
il  y  aura  encore  une  force  repréfentée  par  A  K ,  difitfrence  des 
forces  direâement  oppofées  A  H ,  A  L  Pour  déterminer  toutes 
ces  forces ,  nous  nommerons  AB,  a;  A C , ^;  on=  aura  AF ou 

AH  «  v^f^S  &  de  riîMe  AI  ou  AG  =  VT^  •  ^^^^ 
ou.AF_^-.  AG^\/Ii^^  V^T^^;  &AK  ou  AI  — AH 

s=  v/ f  tf *  —  V^î ^^*  Préfentement  voyons  (î  cette  force  A  K  ^ 
appliquée  perpendiculairement  en  E,  eft  capable  de  ramener 
le  corps  à  l'extrémité  D  de  la  diagonale  AD  ;  fi  cela  eft ,  fl 
faut  que  l'anele  A£D  étant  rectangle ,  on  ait  AD^  =  AK*- 
-f.  (  AFh-AG)S  J'élève  donc  DE  ou  AKauquarré^&Vai 

^tf*  —  ly/^a^b"-  ^  {b^-  pour  le  quarré  de  y^I^^  — V^^t^ 
J'élève  de  même  AE  ou  AF  + AG==:  v^^-+-  V^î*^  « 
quarré  ^  &  j'ai  7  a*-*- 1  ^^ôFP-  ^\b^i  ajoutant  les  deux  quarrés 
cnfcmble ,  la  fomme  eft  a^^b'-i  d'où  il  fuit  que  pendant  que 
les  elForts  conjoints  A  F ,  A  G  font  décrire  au  mobile  la  ligne 
A  E  égale  à  leur  fomme  ,  la  force  A  K  ou  D  E ,  ramené  le  corps 
.  .     ,  \^     à  l'extrémité  de  la  diagonale:  Donc  dans  ce  cas  des  foK:es 
inégales  dirigées  fuivant  les  côtés  du  parallélogramme  reâran- 
gle  &  reprélentées  par  ces  c6cés ,  le  corps  décrit  encore  la  disr 
gonalc.  C.Q.F.D- 


xvv, 
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Obsei4^atïok. 

1041.  On  pourroît  craîn4rc  d*être  tombé  dans  un  paralo^*  J^i^^r^  ^$s. 
«fine,  parce  que  nous  démontrons  que  le  corps,  entre  les 
forces  AE  &  ÂK  ,  qui  font  les  côtés  d*un  parallélogramme 
reâangle ,  &  qui  repréfentent  les  forces  qui  agiflent  fur  lui  , 
décrit  la  diagonale  AD  du  nouveau  paraliélommme  ;  ce  qui 
femble  être  précifément  Tétat  de  la  queftion.  Mais  il  eft  aifé  de  \ 

£c  convaincre  que  quelles  que  foient  les  forces  dans  lefquelles 
on  décompofè  les  premières  A B,  A  C ,  la  réfultante  eft  néce£> 
fairement  égale  à  la  diagonale  :  c'eft  ce  que  iious  allons  faire 
en  peu  de  mots.  Soit  x  la  réfultante ,  dirigée  fuivant  A£ ,  qui 
fait  un  angle  quelconque  avec  la  ligne  AC,  &  foien't  faits 
ABss^,AC=:^;  puifque  les  forces  a&cif  font  parcouirir  x^ 
deux  forces  proportionnelles  k  a  Scè  feront  parcourir  AB  , 
^  pourvu  Qu'elles  loient  difpofées  de  la  même  manière  que  les 
^  lignes  A  B  &  A  C  le  font  par  rapport  à'  A  £  ;  ce  qui  arrivera  (i 
Ton  prend  Tuhe  A  G  fur  A  E ,  &  Tautrc  fur  la  ligne  A I  per- 
pendiculaire à  la  diagonale  :  car  A  B  fait  avec.  A.E  le  même  * 
angle  que  A  G  fait  avec  AB ,  &  AC  fait  avec  AE  le  même 
angle  que  A I  fait  avec  A  B.  Donc  les4brces  dirigées ,  fuivant  ' 
ces  lignes  9.font  diipôfées  à  J'égard  de  AB  »  comme  AB  fie 
A  C  le  font  à  Tégard  de  A  E  :  de  même  puifque  les  forces  aScb 
font  parcourir  A  £  ou  x ,  deux  forces  proportionnelles ,  &  dif- 
pofées delà  même  manière  à  Tégard  ae  A  E  »  ferbnt  parcourir  , 
AC  ;  ce  qui  arrivera,  fl  Ton  prend  Tune  fur  AE ,  êc  Tautre 
fur  AH,  auifî  perpendiculaire  à  A  E.  On  aura  donc  ces  quatre 

proportions,  AE:  AB  :z  AB:  AG,  oùxzazia:  ^i=:AG 

AE  ;,AC::  AB  :AI,ou:r:^::tf:  —  =AI;  &  encore  A  £ 

:AC::AC:AF,  oax:^::5:- =AF:&«nfinAE:AB 

•  r  AC  :  A  L,  ou* :tf  :  :  ^  :  —  =  AL  :  donc  au  lieu  des  deux 

forces  A  B  &  A  C  nous  en  avons  quatre ,  A  F,  A  G,  A  L,  A I , 

dont  les  deux  dernières  ipnt  égales,  &  direéleipent  oj^ofées , 

puifque  nous  avons  tjtouvé  pour  AL  6c  pour  A I  ~ ,  &  dont  l'es 

deux  premières  font  dirigées  fur  la  même  ligne  AE,  &:  par 
conféquent  concourent  feules  à  produire  A £>  ce  qui  donne 
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îî  4-  "  =a  a:  ;  d'où  Ton  tirt^u^hb  =^  xx:  ce  qui  prouve 
invinciblement  que  la  réfult&rc  des  cjuacre  nouvelles  forces 
-  ,  «u*  des  deux  ^ompoTances  eft  oëceflàireAieot  ^tk  à  la  dia- 
'  *  '  *  goïiale.  Mais  ces  quatre  forces  daûS  kfqtteUes  ojoi  a  décom-» 
poTées  les  deux  premières  AB  &  AC,  font  pnécifôment  le 
même  cflS^t  que  les  forces  AH)  AJF,AJ)  AG  ^  daas  kfquelles 
nous  avions  d'abord  décompofë  les  forces  M  &;  N ,  en  regar- 
dant les  lignes  AB  6c  AC  comme  les^ diagonales  des  cuarrés 
G I  )  F  H  :  donc  il  eft  inconteftablement  démontré  que  la  force 
D  £  ou  AK  adû  ramener  ïc  corps  K  ûir  la  diagonale  AD* 

Corollaire    III. 

104^.  Donc  il  Ton  a  une  force  quelconque  ^  on  pourra,  û 
on  le  juge  à  propos,  la  décompofer  en  deux  autres  ix>rces  per« 
pendiciuaires  entr*elles ,  &  la  regarder  comme  ia  réfultance  ou 
la  diagonale  d'un  parallélogramme  refbingle,  dont  les  c^tés« 
expriment  les  forces  réfultantes  qui  Tont produites;  fi^ulemenc 
il  faut  bien  remarquer  que  comme  une  même  ligne  peut  être 
diagonale  d'une  innnité  ae  parallélogrammes  redangies  diflré«* 
rens  ,  il  ne  &ut  pas  la  décompofer  au  liazard ,  mais  examiner 
la  décompofition  la  plus  analogue  4  Tétat  de  la  qucfti^oo.  On 
eu  va  voir  iin  exemple  dans  le  corollaire  fuivant.  - 

Corollaire    IV, 

Figure}  $6.      Î044.  Il  fuît  encore  delà  que  fi  un  corps  eftpouÏÏS  à  la  fois 
par  deux  forces  M,N,  repréfehtées  parles  cotés  AC,AB 
d'un  parallélogramme  oUiqu'angle  ou  obtufangle,  &diii?ée$ 
fuivant  les  memçs  oêtés^  il  décrira  encore  la  diagonale  AD 
dans  le  tems  qu'il,  eût  décrit  l'une  ou  l'autre  des  Dgnes  AB , 
AC ,  en  n'obeiflànt  qu'à  une  feule  force  M  ou  N.    Pour  s*en 
convaincre ,  4^  point  C  fur  la  diagonale  A  D  ^  foit  ^tbaiÇée  la 
ligne  CF,  &  formé  le  parallélogramme  A FC H;  pareille- 
ment du  point  B  foit  aba^ée  la  perpendiculaire  BÔa  k  idia* 
gonale  ÀD,  6c  foit  adievé  le  parallélogramme  re£buigle 
AI  B  G  :  les  lignes  A  H ,  A  F ,  AI,  A  G  feront  le  mêxxie.e&c 
que  les  forces  A  C,  A  B  (  art.  1043  )..De  plus,  les  forces  repré- 
ientécs  par  AH ,  AI  font  évidemment  égales,  &  diredement 
oppofées  ,  puifqu'elles  mefurent  leis  hauiBeurs  des  triangles 
é^auxABD^ACD  ::  donc  il  ne  refte  pour  mouvoir  le <x>r^ 
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^ue  les  forces  coQipicântes.j^LJljd,  érigées StiUrœsthAï^ 

^oaale  :  tèfte  (knc  à  £urtt  IHBlI^^  ^Qf  fomine^  eft  4^t  à  la 

-jSiagonate;  ceiquieft  évie[ctity^<;Mire<)es  triaà^^f^^tfgleis 

égmx^  f(m4]Wes  B'GD,CFAy(|uidooâeât  Gl>)»AF  : 

doficenatfttildfi^ as-cas  le  €orfs  déci»ïiSiAg4iiA9.\éADén^ 

{>arallélo2ramme ,  formé  fur  la  direâion  dei^^to^^oota^' 
àntes.  C.Q.F.35''*I^. 

-  ••:  r.Go"K:©Ï.I*AlA.E     V.'--.- 

1(545.  CforicJ'^ûct  que  foit  tàagîe  de  âltçùiôn  dts  forces 
CoitipolaateS',  le  èorôs  pouffé  par  deuX  forces  décrira  toujours 
la  diagonale  du  pafàllérogranim&  formé  Air-  ces  dire^iôns.  £c 
de  plus  f  Cl  Ton  oppofe  au  corps  dans  la  diredîîoa^e  fa  diago- 
nale une.  force  repr^entée  par  cette  même  ligne  »  cette  force 
fera  équilibre  avec  tes  deux  autres  ;  puîfque  dé' ces' d'eux  forces 
il  n'en  réfulte  qu'^uo&force  égale  à  celle  de  la  diagonale  »  èc'k 
laquelle  on  fuppoféla  nouveîle  force  dirëâement  oppofée^ 

C  ô H b L L  A  lit. É'    V.r,      '   f  • 

-  I  o4^v  3onc  piu»  Tsâgle  dé  direâûbn  des  ^mSàtaci^  déni' 
fei^tit^s-ù>eA  -pciàcv  fdd&aAiffî: ta. ligne  asUêvet  ti^taàKkttsc  Cerst 
grande  pour  les  mêmes  forces  compofaift&s  t  àc-àamèl^^f^ë 
le  corps  fe  moxivra  a^rec  la  fqmme  des  cçmpofantes  dans  le 
cas  où  ces  deux  fortes  font  dirigées  fur  une  même  ligne  ;  Se 
véci0roqâ»iitttic  plus:cét  floglé  fera  obtus ,  'plus  WfÀi-ce  téfiil- 
tante  ieea-pedte;-  eiifbcte  mie  dans  le  cas  oii  cër-ââgltt^dttvien-' 
dcoicé^l  ai  àtùK  droits  ^'les^fbrces  &  dévru:^eât  «éciptdque" 
metse,:  &i:fe43otpSiâft  oRSpbbtédans  la  dirQ^ioii;d&  k{pifis'Ê:^téi 
]iu^iuM»y  SS'iKlte  dn^repos,  fi  les foq[:iBS oytipofaAtâs  fpn^ 
^aicR.     ■  f-'-  ■'         •'--'  •■•',■■, 

1047,  Il  fuit  encore  delà  qu^s  les  trois  Ibrces  étaiM  repiré*     ^,  .^ 

fentécspaï  lesligne»  ABiAC  AD,  «Uesle  foût  auffi  par  I-^cr*""*  ^^^• 
Içslignes  AB,  AP»BD'quiformentlexriai<glç.ABI>:  dô0C 
elles  font  entr'elles  comme  les  finus  des  angles  du  triangle 
ABD ,  puifque  dans  toi^ç  triangle  ^.les  filfEiftifont  entr'eux 
comme  les  côtés  oppofés  à  ces  angles.  On  aura  donc  B  D  : 
AB  :  A  D  ;  :  fin.  BAD-:  fin.  A  D  B  :  fin.  AB  D  ;  mats  l  caufe 
dfe»parallelesGDVA3,l'àngl«CADaarànglcAD^B>Paiïgfc' 
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èAD=:raûglc  gADCSc  IcJiniig  de  Tanglc  ABD  cft  le 
même  que  celui  deVzn^lc>(fltf^ûonc  on  aura  cette  propor- 
tion, AB:AC:AD::  fin^ÇAD:  fin.BAD  :  fin.BAC^- 
d'où  il  fait  que  chaque  puiflance  eft  rèprëfentëe  par  le  finus  ^ 
de  Tangle  formé  !par  les  direâions  des  deux  putilanGes  quel'on 
*  ne  compare,  pas. 

Corollaire    VIII. 

1048.  Il  fuit  encore  delà  qtie  fi  Ton  a  trois  forces  repré- 
fentées  par  les  lignes  P,Q,R  à  mettre  en  équilibre  ,  il  n'y  a 
qu'à  former  un  triangle  ABD  avec  ces  trois  lignes  ou  leurs 
égales ,  &  achevant  enfuite  le  parallélogramme  ABD C,  les 
lignes  AB,AC,AD  difpofées  comme  elles (è  trouveront  par 
la  conftruâion  du  parallélogramme,  détermineront  lesfîtua- 
tions  refpe€tives  des  puiflances  données  dans  le  tas  de  Téqui* 
libre. 

Corollaire    IX» 

1049.  De  plus,  comme  chaque  côté  AB,AD, BD  du 
triangle  ABD  peut  être  pris  pour  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme à  conftruire ,  il  s'enfuit  que  trois,  forces  pourront  re^ 
cevoir  trois  difpofitions  différentes  ^  &  tputes  ks  crois  propres 
itprodttire  l'^uilibre. 

Corollaire    X. 

..  1050*  Il  fuit  encore  delà  que  fi  l'on  donne  un  nombre  quel- 
conque de  forces  déterminées  de  grandeur  &  de  pofîtion  qui 
tirent  toutes  dans  un  n^me  plan^  Se  qui  font  appliquées  au/ 
même  corps,  on  pourra  toujours  déterminer  la  réfûltantede. 
toutjps  ces  force^  lott  pouir  ùl  direi^on ,  foit  pour  (a  quantité 
de  force.  Pour  cela  on  commencera  par  chercner  la  réfultante. 
de  deux  forces  quielçopauçs  ;  enfuite  on  cherchera  la  réful^ 
tante  de  cette  nouvelle  force  équivalente  aux  deux  autres ,  & 
d'une  troifieme  ;  ce  qui  réduira  trois  forces  à  une  feule  :  on 
Continuera  lemême  procédé  jufqu'àcequel'on  n'ait  plus  qu'une 
/eule  force,  &  ;>lors  U  réfultante  dernière  fer^^ celle  ^u'on 
dctnandcf  .    - 

-^       '^        SCHOLIE, 

'^yi^  Il  fçroît  aîfé  de  déduire  encore  «n  grand  nombre  de 
corollaires  de  cette  propofîtioa ,  &  l'on  peut  dire  même  que . 
"  toute 
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toute  la  théorie  de  la  méchanique  ftatique  n'eft  qu'une  fuite 
de  conféquences  déduites  de  ce  principe.  II  écoit  donc  de  la 
dernière  importance  de  le  démontrer  dans  toute  la  rigueur 
poflîble:  peut-être  la  démonftration  que  j'apporte  paroîtra- 
t'elle  un  peu  longue  ;  mais  on  fentira  aientot  que-  cette  lon- 
gueur eft  pardonnable.  Cl  Ton  veut  approfondir  les  démonf* 
trations  de  plufîeurs  Auteurs.  Il  ne  leur  eft  pas  bien  difficile 
de  démontrer  que  le  corps  décrit  la  diagonale ,  lorfqu'ils  ont 
tellement  combiné  les  rorces  motrices  ou  tra£kives ,  que  le 
corps  eft  néceflairement  obligé  de  fe  mouvoir  en  diagonale. 
Ce  n^cft  pas  là  Tétat  de  la  queftion«  Il  faut ,  comme  le  dit 
M.  (TAlembert ,  lai  fier  le  corps  libre  de  choifîr  telle  direction 
qu'il  voudra,  &  faire  voir  enfuite  que  cette  diredlion  doit  fe 
trouver  abfolument  fur  la  diagonale ,  &  que  la  force  réfultantc 
doit  être  repréfentée  par  cette  même  diagonale  ;  c'eft  ce  que 
je  crois  avoir  fait  dans  les  art.  1 041  &  1 043 .  Dans  ce  dernier ,  la 
direétion  eft  prife  au  hazard,  &  je  démontre  que  la  force  réful- 
tantc eft  exprimée  par  la  diagonale,quelle  que  foit  la  direction  de 
cette  réfultante  ;  d*oii  il  fuit  que  puifque  les  quatre  forces  dont  il 
eft  queftion  dans  cet  article,  produifent  une  aiagonale,  les  quatre 
dont  il  étoit  queftion  dans  le  précédent,  &  qui  font,  ainfî que 
les  quatre  premières  équivalentes  aux  deux  forces  motrices 
M&N,  doivent  auflî  produire  une  diagonale;  d'où  il  fuit  i^^re  3  5  5; 
que  le  corps  ne  peut  pas  décrire  la  ligne  A  E  ;  ce  qui  fixe  pu| 
conféquent  la  direélion  dû  corps  fur  la  diagonale.  J'ai  aufli 
fuppolé  deux  forces  Amplement  motrices  :  car  fi  la  propofitioti 
eft  vraie  dans  ce  cas  ,  elle  le  fera  auflî  dans  le  cas  des  forces 
tra£bives,  parce  que  l'on  peut  regarder  la  force  qui  meut  un 
corps ,  après  eue  la  force  motrice  a  agi  fur  lui  dans  un  înftant , 
comme  une  force  traftive. 


C  H  A  P  I  T  R  E     II, 

K)à  ron  fait  voir  le  rapport  Jes  piaffances  qui  Joudennent  des 

[poids  avec  des  cordes. 

1051.  V>Omme  nous  avons  confidéré  dans  le  Traité  du  Mou- 
vement la  théorie  des  corps  qui  fe  choquent  ouquife  rencon- 
«rent,  celle  des  corps  jettes  félon  des  diredîons  perpendicu- 

Aaaa 
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laites,  obliques  ou  parallèles  à  Thorizon;  il  rembiecue,  ponr 
fuivre  un  ordre  dans  la  niéchanigue ,  dont  Tobjet  efl:  de  con- 
iîdérer  en  équilibre  les  corps  qui  tendent  naturellement  à  fe 
mouvoir,  il  çft  néceflaire  d'expliquer,  avant  toutes  chofes, 
ce  qui  a  le  plus  de  rapport  avec  ce  qui  précède  immédiatement  : 
or  ce  fera  fans  doute  la  théorie  des  corps  foutenus  par  des 
puîflances  qui  font  en  équilibre  avec  ces  corps  dans  toutes  les 
Situations  qu'on  peut  leur  donner  ;  &  c'eft  ce  qu'on  fepropofe 
d'enfeigner  dans  cfe  fécond  chapitre,  parce  qu'après  cela  nous 
ferons  voir  dans  le  troifieme  les  poids  qui  tendent  à  rouler  fur 
des  plans  inclinés,  &  le  rapport  de  leur  pefanteur  avec  les 
puiuances  qui  les  Soutiennent  en  repos. 

PROPOSITION. 

Théorème.  \ 

Pl.XXVlI.   .   I0J3.  5/  les  deux  puiuances  P  &  Q^  foudennent  un  poids  ^ 

Figure  }6o.  tendant  à  fuivre  la  direaion  B  R  ,  ye  dis  que  ces  deux  puijjances 

feront  en  équilibre  êntr  elles  ,  Ji  elles  font  en  raifon  réciproque  des 

perpendiculaires  BC  6*  BG,  tirées  d*un  des  points  B  de  la  dircc^ 

lion  BR  fur  les  direSions  FP  fi*  FQ ,  cejl-à-dire  que  1?  :Q 

mBG.BC 

*  Démonstration. 

Pour  que  ces  deux  puiflances  fafTent  équilibre  entr'elles ,  il 
^aut  qu'elles  foient  comme  les  côtés  F  E  &  F  D  d'un  parallé- 
logramme ,  dont  la  diagonale  BF  exprimeroit  la  force  ou  la 
pefanteur  du  poids  R,  parce  que  pour  lors  le  poids  R  étant 
pris  pour  la  puiflance  réfiftante',  il  fera  en  équilibre  avec  les 
deux  puîflances  agifïarites ,  parce  qu'il  fe  trouvera  de  part  & 
d'autre  une  égalité  de  force;  mais  prenant  BD  à  la  place  de 
E  F ,  nous  aurons  les  côtés  B  D  &  D  F  du  triangle  B  D  F  ,  oui 
feront  dans  la  raifon  des  puiflances  P  &  Q;  &  comncie  les 
côtés  B  D  &  D  F  font  auffi  dans  la  raifon  des  finus  de  leurs 
angles  oppofés,  qui  ne  font  autre  chofe  que  les  peipendicu- 
lairçs  B  C   &  B  G ,  l'on  aura  donc   P  ;  Q  ::  B  C  :  B  G, 
C.  Q.  F.  D. 
F^reiGx.      De  même  fi  d'un  point  D  de  la  dircdlion  FQ  Ton  tire  les 
perpendiculaires  D  G  &  D  C  fur  les  direOions  B  R  &  FP,  Ton 
aura  le  rapport  de  la  puiflance  P  au  poids  Q ,  étant  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  DC&DG:  car  à  caufc  q^uc 


ces  perpendiculaires  font  les  (înus  des  angles  oppofés  aux  côtés 
BF&BDdutriangIeBDF,ronauraBD;BF;:DG:DC, 
ou  bien  P  :  R  :  :  D  G  :  D  C. 

Enfin  fî  du  point  E,  pris  dans  la  direction  de  la  puifTance  Figure  ^61. 
P,  Ton  abaifle  les  perpendiculaires  EG  &EC  fur  les  direc- 
tions des  puiflances  R  &  Q ,  Ton  aura  encore  Q  :  R  :  :  E  G  :  E  C. 

Corollaire     I. 

ioy4.  Il  fuit  delà  que  fî  Pon  fuppofe  que  le  poids  R  diminue  Figure  j^J» 
continuellement ,  les  deux  puiflances  P  &  Q  demeurant  les 
mêmes ,  la  diagonale  BF  du  parallélogramme  E  D ,  diminuera 
à  proportion  du  corps  R.  Or  comme  les  côtés  F  D  &  F  E  de- 
meureront les  mêmes ,  l'angle  E  F  D  augmentera ,  parce  que 
les  puiflances  P  &  Q  defcendront,  &  le  poids  R  remontera  : 
mais  tant  que  le  poids  R  fera  d'une  grancleur  finie ,  la  diago- 
nale BF  fera  toujours  une  ligne  finie,  &  pourra  toujours  for- 
mer le  parallélogramme  ED  ,  &  par  conféquentles  directions 
FP  ÔC  F  Q  formeront  toujours  un  angle  en  F, 

Corollaire     II. 

1055.  Il  fuit  delà  qu'une  corde  ne  peut  jamais  être  tendue 
en  ligne  droite  que  par  une  puifl!ànce  infinie  :  car  fon  poids , 

Quelque  petit  qu'on  le  fuppofe  ,  fera  toujours  d'une  grandeur 
nie,  &  peut  être  regardé  ,  étant  réuni  en  un  feul  point , 
comme  le  poids  R  attaché  à  quelqu'un  des  points  F  de  la  même 
corde. 

Corollaire    III. 

105^.  Si  des  points  £  &  D  l'on  abaifle  les  perpendiculaires  Figure  aSjc. 
EG  &  D  H  fur  la  direction  BR,  &  qu'on  achevé  les  parallé- 
logrammes redlangles  G I  &  H  K  ,  l'on  aura  les  côtes  E I  & 
I  JE  ,  qui  repréfenteront  deux  forces  égales  à  là  force  E  F ,  & 
les  deux  côtés  FK  &  KD ,  qui  exprimeront  auflî  deux  forces 
égales  à  DF(  art.  1045  )  ;  mais  IF  &  FK  font  deux  forces 
égales  qui  ne  foutiennent  aucune  partie  du  poids  R  :  ainfî  la 
partie  du  poids  que  foutient  la  puiflance  Q ,  fera  exprimée 
par  DK,  &  la  partie  du  poids  que  foutient  la  puiffànce  P  , 
fera  exprimée  par  E  L  II  s'enfuit  doftc  que  les  parties  du  poids 
R  que  foutiennent  les  puiflances  P  &  Q,  font  l'une  à  l'autre, 
comme  El  cfl;  à  DK,  ou  coauaxe  GF  eft  à  H  F  :  maiscomme 

Aaaaij 
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B  H  eft  égal  à  G  F ,  B  F  exprimera  toute  la  pcfantcur  du  poids  s 

ainfî  Ton  aura  donc  P  rR  ::  EI>  ou  GF  :  BF^  U  de  tautre 

partQ:R::DKouHF:BF. 

COROLLAIKE^      I V^ 

flaure  z6<^      ^ ^57*  ^^^  ^  la jpuiflance  Q  étoit  dans  la  ligne  horizontale 
E  D  ,  &  que  la  puifïance  P  fût  au  deffus  de  Thorizontale,  cette 

Euiflance  loutiendra  elle  feule  tout  le  poids  R:  car  ayant  achevé 
î  parallélogramme  redangle  B  E ,  la  perpendiculaire  H  E  ex- 
primera la  partie  du  poids  R ,  que  porte  la  puifïance  P  ;  mais 
HE  eft  égal  à  la  diagonale  BF,  qui  exprime  toute  la  pe^ 
fanteur  du  poids  :  ainfi  la  puifïance  P  foutiendra  tout  le 
poids. 

Corollaire    V^ 

Fîgttrci66.      ioj8.  Mais  fî  la  puifïance  Q  étoit  au  defïbus  de  lliorizon- 
tale  HL ,  &  la  puifïance  P  au  deflTus ,  il  arrivera  que  la  puif- 
fance  P  foutiendra  non  feulement  tout  le  poids  R  *,  maïs  en- 
core la  partie  du  poids  que  foutiendroit  la  puifïance  Q ,  fî- 
elle  étoit  autant  au  deflus  de  llu>rizoutale  H  L ,  comme  ellç: 
fe  trouve  ici  au  defïbus:  car  ayant  formé  les  parallélogrammes- 
rcéfeangles  I H  &  GK ,  la  ligne  E  H  exprimera  ce  que  porte  la 
puifïance  P ,  &  la  ligne  F  K  expriniera  l^efïbrt  que  fait  la  puit 
lance  Q.  Or  comme  FK  cfl  égal  à  IB,  il  s^enfuitque  EU 
ou  I F  eft  compofé  de  B  F  &  de  Bl,  c'efià-dire  de  BF  ^.  qui 
exprime  la  pefanteur  du  poids,  5c  de  BI  qui  e(^ Impartie  dit 
poids  R  que  foutiendra  la  puifTancc  Q,  fî  elle  étoit  autant  aa 
defïus  de  l'horizontale  HL  qu'elle  ef^audaflous  :  ce  qui  fait 
voir  que  la  puifïance  P  foutient  plus  que  la  pefanteur  diL 
poids  R.. 

Corollaire    VI. 

Fîfftrei^é'j.      lojrj^.  Enfin  il  fuit  delà  que  fi  Ton  a  un  corps  pefant'  HI ,. 

foutenu  par  deuxpuifïances  P  &:  Q^cesdeux  puifTances  feront:; 

en  équilibre ,  fi  elles  font  en  raifon  réciproques  des  perpendi-* 

culaircs  F  G  &  F  C ,  tirées  d*un  des  points  de  ladiredHon  BF- 

fur  celles  des  puifTances  P  &  Q  :  car  fî  Ton  fuppofe  que  toute 

Ja  pe/ânteur  du  corps  H I  foit  ramafTée  autour  de  fon.  centre 

cîe gravité  F  pour  former  le  poids  R,  il  faudra^  pour  foutenir 

cepaids  ^  que  P  foit  à  Q ,  comme  B  E  eft  à  BD ,  ou  comnae 

-Fi/  eilàBD^  Or.  comme  ksfînusdçs  ailles  dans  l'atrikngla^ 
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JFBD  font  dans  la  même  raifon  que  leurs  côtés  oppofës,  F  G 
étant  le  fmus  de  l'angle  F  B  G ,  &  F  C  le  Cnusiie  Tangle  B  F  D, 
poifqu'îl  eft  celui  de  fon  alterne  CBF ,  Ton  aura  F  D  :  BD  :  : 
FG:FC,  ou  bien  BE  :BD  ;:  FG  :  FC  ;  par  conféqueut 
P:Q::FG:FC. 

Mais  fi  le  corps  pefant  H I  ëtoît  appuyé  par  une  de  fes  ex-      Jpi^it^*-  5^iJ 
trêmitésH,  &  ibutenu  feulement  à  Textrêmité  I  par  la  puii^ 
fance  Q ,  cette  puiflance  Q  fera  au  poids  R ,  comme  BI)  eft 
à  BF  ;  &  comme  ces  lignes  font  les  côtés  du  triangle  B  F  D  ^ 
elles  feront  dans  la  raifon  des  finus  des  angles  BFD  &  BDF^ 

Î[ui  font  les  perpendiculaires  E  G  &  EC  ;  ce  qui  fait,  voir  que 
a  puiflance  Q  eft  au  poids  R  dans  la  raifon  réciproque  dés 
perpendiculaires  E  C  &  E  G ,  tirées  d'un  des  points  £  de  la  di-« 
région  de  la  puiflance  P  fur  celles  des  puiflances  Q  &  R. 

C  H  A  P  I  T  R  E     IIL 

[    Du  Plan  incliné. 

DÉFINITIONS. 

ToVo.  v^Nvappelle  plan  incliné  toute  fuperficie  inclinée  à 
rhorizon  ,  le  long  de  laquelle  on  fait  mouvoir  un  poids.  Ce 
plan  peut  toujours  être  exprimé  par  l'hypoténufe  d'un  triangle 
KiSbangle. 

PROPOSITION, 

Théorème. 

iô€i^  Si  une  jndffancc  Çlfouticnt  un  foidsfphincme  P  par  uM  pj^  xxvm. 
ligne  de  direStion  DE,  parallèle  au  plan  incliné  AB^  Je  dis  j  py^^^^^  ' 
*°.  que  la  puijfance  fera  aupoids^  comme  la  hauteur  du  plan  in^  '* 

dîne  ejlàfa  longueur ,  cefi^à-^re  que  Q  :  P  ;  :  B  C  :  B  A. 

a^  Que  Ji  le  poids  efi  foutenu  var  une  puiflance  Q,  qui  tire  Figure  ^-jOé 
Jèlon  une  dire^ion  DE  ,  parallèle  a  la  bafe  h\L  du  plan ,  ta  puif- 
Janu  fera  du  poids  comme  la.  hauteur  du  plan  efi  à  la  U>T^mur  ^ 
de  fa  bafe  ,  ceft^à-dire  que  Q  :  P  :  :  BC  :  AG.  ^ 

DÉMONSTRATION    DU    PREMIER    CAS. 

&  Ton  tire  la.  ligne  D  F  perpendiculaire  fur  le  plan  incliné  figure^Sp- 
AhB  ^  cette  ligne  fera  la  diredion  de  la  puiiTanœ  réûftance  :  ^ 
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tarifant  le  parallélogramme  I G ,  le  côté  D  G  exprimera  une 
des  puiflances  agiflantes ,  &  le  côté  D I  Tautre  puiflance  agif- 
fante ,  &  ces  deux  puiffances  agiffantes  enfemble  feront  ea 
équilibre  avec  la  puiïïance  réfiftante  D  F  ;  mais  ces  deux  puiP 
fances  étant  Tune  à  Tautre  comme  DG  eft  à  DI,  feront 
4'  ^  comme  les  côtés  IF  &  ID  du  triangle  redangle  DIF  ;  &; 
comme  ce  triangle  eft  femblable  au  triangle  ABC ,  Ton  aura 
IF,ouDG:lf):;BC:BA,oubienQ:P::BC:BA, 

DÉMONSTRATION     DU    SECOND     CAS* 

FiÉure Z70.  ï^^^-  Si  la  direction  DE  delà  puiflance  Q  eft  parallèle  k 
*  la  bafe  AC  du  plan  incliné,  il  fera  fecile  de  prouver  que 
Q  :  P  :  :  B  C  :  C  A  :  car  fi  la  ligne  D  F  eft  perpendiculaire  lur 
AB-,  elle  exprimera  encore  la  puiflance  réfiftante  ;  &  fi  Ton 
fait  je  parallélogramme  rectangle  I  G,  Ton  aura  Q  :P  ::  DG  :  DI. 
Or  fi  a  la  place  du  DG  on  prend  IF,  Ton  aura  les  côtés  IF 
&  ID  du  triangle  redangle  D  IF ,  qui  feront  comme  Q  eft  à 
P  :  &  comme  ce  triangle  eft  femblable  au  triangle  ACB,  Ton 
aura  FI  :  ID  ;  ;  BC  :  C  A ,  ou  bien  Q  :  P  :  :  BC  :  C  A. 

Figure }7u  io6^.  Mais  fi  la  ligne  de  dire<flion  DE  de  la  puiflance  Q 
n'étoit  point  parallèle  au  plan  incliné  AB ,  ni  à  fa  bafe  A  C , 
&  que  cependant  la  puiflance  &  le  poids  fuflènt  en  équilibre  , 
tn  ce  cas  la  puiflance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproauc 
des  perpendiculaires  FI  &  r  L  :  car  ayant  fait  le  parallélo- 
gramme KG,  Ton  aura  toujours  Q  :  P  :  :  D  G  :  D  K ,  ou  G  F  ; 
mais  les  côtés  D  G  &  G  F  du  triangle  G  D  F  font  commç  les 
finus  de  leurs  angles  oppofés ,  qui  font  les  perpendiculaires 
FI&FL:  ainfironauraI)G;GFouDK::Fl:TL,oubicnL 
Q  :  P  :  ;  F I  :  F  L.  L'on  trouvera  comnie  dans  les  propofitions 
précédentes  le  rapport  de  chacune  des  puiflances  agiflantes 
P  &  Q  à  la  réfiftance  R ,  qui  eft  TçAort  que  le  foids  P  fait 
cpntre  le  plan  A  B, 

C  O  BL  O  L  L.  A  I  B.  B      L 

^^^^?  A  10^4.  Il  fuit  delà  auc  fi  deux  corps  P  &  Q  fe  foutiennent 
mutuellement  fur  des  plans  diverfement  inclinés  par  des  lignes 
RP  &  R  Q ,  paralles  à  ces  plans ,  ils  feront  entr*eux  comme 
les  longueurs  des  plans ,  c*eft-à-dire  que  P  :  Q  :  :  B  A  ;  B  C  :  car 
comme  BD  eft  la  hauteur  commune  des  deux  pkns  y  la  puîf- 
iànce  qui  feroit  en  R  ne  fera  pas  plus  d*cffort  pour  fouteiiit 


DE    MATHÉMATIQUE.ZmJrr.    si9 

le  poids ^^quc  pour  foutenir  le  poids  Q,  c'eft-à-dirc  qu'elle 
'  pourrait  être  la  puiflance  commune  :  ainfi  comme  le  rapport 
de  la  puiflance  R  à  la  hauteur  D  B  ^  eft  le  même  pour  chaque 
plan  mcliné ,  le  rapport  des  plans  &  des  poids  fera  auffi  le 
même* 

Corollaire    II. 

10^5.  De  même  fî  deux  poids  P  &  Q  fe  foutiennent  mu-  Figure  j7}. 
tuellement  fur  des  plans  diverfement  inclinés  par  des  lignes 
de  directions  parallèles  aux  bafes ,  ces  deux  poids  feront  en- 
tr*eux  comme  les  longueurs  des  bafes ,  c'eft-à-dire  que  P  :  Q  :  : 
D  A  :  D  C  :  car  comme  B  D  eft  la  hauteur  commune  des  deux  • 
plans ,  la  puiflance  R  pourra  devenir  commune  pour  les  deux 
poids.  Amfl  comme  le  rapport  de  la  hauteur  B  D  à  la  puiflance 
de  part  &  d'autre  fera  le  même  ,  le  rapport  des  poids  &  des 
bafes  fera  auffi  le  même. 

Corollaire    II  L 

J066.  Il  fuît  encore  delà  que  lorfqu'une  puiflance  Q  ^^^  Figur^tieai' 
ou  poufle  un  poids  P  par  une  ligne  de  direttion  parallèle  au      ^  •*    ^ 
p]an,  la  puiflance  efl:  au  poids  coimme  le  finus  BC  de  l'angle 
d'inclinaifon  BAC  du  plan  eft  au  finus  total  AB,  &  que 
par  conféquent  la  puiflance  efl:  toujours  moindre  que  le  poids. 

CorollaireIV. 

10^7.  Enfin  l'on  peut  dire  encore  que  lorfqu'une  puiflance  Figure  ^70. 
Q  tire  ou  poufle  un  poids  P  par  une  ligne  de  dire£bion  parallèle 
à  la  bafe  A  C  du  plan  incline,  la  puiflance  eft  au  poids ,  comme 
le  fîhus  B  C  de  Tangle  d'inclinaifon  B  AC  eft  au  finus  A  C  de 
fon  complément  ABC  ;  ce  qui  fait  voir  que  la  puiflance  eft 
égale  au  poids ,  lorfqùe  l'angle  d'inclinaifon  eft  de  45  degrés  ^ 
ic  qu'elle  eft  plus  grande  que  le  poids,  lorfque  Tanglc  dln- 
çlinaifon  eft  au  deUus  de  45  degrés. 
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C  H  A  P  I  T  R  E    I  V. 

Du  Levier. 

Définitions. 

to6i.  I  .Evier  eft  une  verge  inflexible  confîdérée'  fans  pefan-. 
teur ,  à.  trois  points  de  laquelle  il  y  a  trois  puiflances  appliquées^ 
deux  defquelles  >  qui  font  les  agLJJanus ,  agificnt  d'un  certaia 
iens^  &  ont  leurs  diredions.dans  un  même  plan  ;  &  la  troi- 
fieme ,  qui  eft  la  réjîjiarue ,  agit  d'un  fens  direûement  oppofé 
aux  deux  autres  ^  entre  lefquelles  elle  eft  toujours. 

PROPOSITI  ON. 

Théorème. 

10^9.  Deux  pùijjances  I*  6*  Q  que  ton  compare  ^  feront  en 

fj.  $yj^*     iquilibrCy  fi  elles  jont  en  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 

D  G  6*  D  H ,  urées  du  point  d'appui  D  fur  les  lignes  de  direct 

tions  C  A  ^  C  B  des  puijfances  P  6*  Q  :  ainfi  il  faut  prouver  qui 

P;Q::DH:DG; 

DÉMONSTRATION. 

Si  du  point  DTon  tire  les  lignes  DE,DF  parallèles  aux 
li^es  de  direélicns  C  A ,  CB,  Ton  aura  yin  parallélogramme 
£  F  y  dont  la  diagonale  C  D  exprimera  la  force  de  la  puiflancé 
qui  rëfiftc  aux  deux  puiflances  P  &  Q;  le  c^té^C  E  exprimera 
la  force  de  la  puiflance  P  ,  8c  le  côté  C I^  celle  de  la  puiflance 
Q:  ainfi  Ton  aura  P  :  Q  ::  EC ,  ou  DF  ;  FC  ;  mais  dans  le 
triangle  DGF,  Ton  fçait  que  les  finus  des  angles  font  dans  la 
même  raîfoh  que  leurs  côtés  oppofés  :  Ton  auna  donc  le  côté 
DF  eft  au  côté  CF  ,  comme  le  fîmis  de  Tanglc  D-CF  eft  au 
fînus  de  Tangle  C  D  F.  Or  comme  D  H  eft  le  finus  de  Tanglc 
D  C  F  ,  &  que  D  G  eft  le  finus  de  l'angle  C  D  F ,  puifqu'il  eft 
celui  de  Tangle  alterne  ECD,  fi  à  la  place  de  D  F  on  prend 
EC  ,  l'on  aura  EC  :  FC  ::  HD  :  D  G  ,  &  fi  au  lieu  de  EC  & 
FC  l'on  prend  les  puiflances  P  ÔC  Q  ,  Ton  aura  encore 
P;Q:;DH;DG,    C.Q^F.D. 

COKOLLA.IILE  I« 
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COROLLAIKE      I, 

1 070.  II  eft  clair  que  fi  le  point  C  s*éloignoît  de  plus  en  plus 
des  trois  points  A ,  D ,  B ,  de  forte  que  les  direéxions  A  C , 
D  C ,  B  C  des  trois  puiflances  P,  R ,  Q ,  deviniïeQt  eafin  pa- 
rallèles 9  elles  feront  perpendiculaires  ou  obliques  ;  fî  çUça  font; 
obliques ,  Ton  aura  encore  P  :  Q  :  ;  D  H  :  D  Cr  :  car  les  ligneî  pigure  374 
D  H  &;  DG  font  dés  perpendiculaires  tirées  fur  les  lignes  de  £*  375. 
direélions  des  puiflances  P  &Q;  de  plus  à  caufe  des  triapgles 
femblables  D  A  G  &;  DB H ,  Ton  pourra  à  la  place  des  lignes 
DH^DG,  prendre  les  lignes  DB  6c  D  A,  d'où  l'on  tiré 

P  :  Q  :  ;  D  B  ;  D  A  ;  c*eft-à^re  que  deux  puiflànces  appliquée» 
aux  extrémités  des  bras  d'un  levier ,  font  en  équilibre  y  lorf- 
qu'ayant  leurs  direâions  parallèles  ^  elles  font  en  raifon  réci- 
proque des  bras  du  levier  î  c'eft-à-djxe  fi  P  :  Q  :  :  D  B  :  D  A.  ^ 

Rbmauque. 

1071.  L*on  peut  remarquer  ici  en  paflànt  »  que  îî  deux  puîf-  Figure  37^. 
fances  portent  un  poids  E ,  appliqué  dans  le  milieu  d'un  levier, 

elles  feront  également  chargées;  car  il  y  aura  même  raifon  de 
P  àQ,  quedeCBàCA  :  mais  comme  CBeft  égal  à  CA, 
la  puiflançe  P  fera  égale  à  la  puiflànce  Q.  Et  (î  au  contraire 
le  poids  E^  eft  plus  près  de  A  que  de  B ,  comme.le  poids  F ,  U 
puifiance  P  fera  plus  d^argéé  que  la  puiflance  Q,  puifque  l'on 
aura  P  :  Q  :  :  D  B  :  D  X  Ainfi  d'autaat  le  bras  (era  plus  grand 
que  le  bras  D  A ,  d'autant  la  puiflançe  P  fera  pFus  chargée  que 
la  puiflànce  Q. 

CoROLLAIKE       IL 

Toyz.  Mais  fi  Ton  a  un  levier  AB,  doQt  le  pôîpt  d'appi^i  Figure  m. 
foit  à  une  des  extrémités  A^  &  que  de  deux  puiflànces  appli- 
quées aux  points  D  &  B ,  Tune  tir^  félon  la  diredipn  P  Q , 
&  l'autre  félon  la  diredionBP  en  fens  contraires,  ces  deux 
puiflances  feront  encore  en  équilibre  ,  fi  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  AG  &  AH,  tirées  du  point 
d!appui;A  fur  leurs  lignes  de  diredions  :  car  faifant  le  parallé- 
Jogramme  E  F ,  le  côeé  CF  exfxiçnera  la  force  de  la  puiCance 
P^  &  la  diagonale  C  D  celle  de  la  puiflànce  Q,  pour  q^e  ces 
ileux  puiflances  fwent  ^n  équUibre.  Et  comme  dans  le  triangle 
CFD ,  les  côtés  CF  &  C  A)  foa«  dw»  i»  raifo^  des  fmu?  de 

Bbbb 


^. 


Fîgttre  J77 


r^areij^i 


k6x         nouveau  cours 

leurs  angles  oppofës  ,  Ton  aura  C  F  :  C  D  :  :  AH  :  AG ,  oa 
bien  P:Q::AH:AG. 

Corollaire    II!.. 

1 073 .  L'on  peut  dire  encore ,  comme  dans  le  coroU.  I,  qat 
fi  le  point  C  S'éloignoit  de  plus  en  plus  à  Tinfîni  des  points 
D  &B,  enfortequc  les  lignes  de  directions  B P  &  DQdc«^ 
vinilent  parallèles  Se  perpendiculaires  auleyier  AB^  lespoiC- 
fances  P  &  Q  demeureront  toujours  en  équilibre:  car  dans  ce 
cas  la  perpendiculaire  A  G  deviendra  égale  à  la  longueur  do 
levier  AB ,  &  la  perpendiculaire  AH  égale  au  bras  AD ,  & 
l'on  aura  encore'?  :  Q  :  :  AD  :  AB^ 

Corollaire    IY. 

1074.  Par  conféçjuent  fi  une  Buillànce  P  foutientxin  poufs 
Q  àTaidc  d'un  levier  AB  ,  enforté  que  le  poids  foît  dans  le 
milieu  D ,  le  point  d'appui  à  rexccêmité  A  »  &  la  puiflance  à 

^  Textrêmité  B ,  cette  puiflance  ne  foutiendra  que  la  moine  da 

♦  poids  Q  ;  dar  l'on  aura  P  :  Q  :  :  AD  :  AB  :  ainfi  AD  «aot  la 

moitié  de  AB ,  P  fera  la  moitié  de  Q. 

Corollaire    V- 

1075.  I^onc  fi  le  poids ,  au  lieu  d'être  dans  Te  milieu  de  le- 
vier ,  étoit  au  point  C  plus  près  de  A  que  de  B,  la  oHiflaxicc 
fera  moina  chargée  qu'elle^  n'étdic  auparavant  :  car  ren  aura 
toujours  P  :  Q  :  :  A  C  ;  A  B.  Et  comme  A  C  cil  moindre  que 
'€  B ,  P  fera  moindre  que  la  moitié  de  Q. 

Corollaire    VI. 

PI.  X3nX-      107^.  Il  fuit  delà  que.  (î  la  puiflance  étoit  appliquée  à  utt 

Figure  }So.  point  quelconq^ue  D  du  levier  A  B  ,  &  que  le  poids  fût  àTex- 

trêmité  B,  la.puiflànce&  le  poids  feront  encore  en  équilibre, 

's'il  y  a  même  raifon  de  la  puiflance  au  poids ,  que  da  levier 

A  B  au  bras  A  D.- 

COROLLAtRE      Vil 

J^r^jSi/     ^'^77-  Si  Ton  a  un  levier  AB ,  dontl^ point  d'appw  /bit en 

E  y  deux  poids  P  &  Q  attachés  aux  extrémités  A  &B  feront 

en  équilibre ,  s'ils^font  en  raifon  réciproque  des  bras  du  levier, 

e'eft-à-dîre  (î  P  :  Q  :  :  E  B  :  E  A  :  car  nous  avons  déaioûtré  que 

^deux  puiflances'daâs  cet  éta^:  écoicnt  en  équilibre ,  fi  ,au  lien 
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iies  puiflanccs  l'on  met  des  poids  qui  leur  foient  équivalens  y 
ils  feroot  Je  même  effet ,  &ç  feront  par  conféquent  en  équi- 
libre. 

COROLLAIKE.     VIII. 

"^  1078. 11  fuît  encore  delà  que  fi  l'on  a  deux  poids  appliqués  Figure ^iu 
aux  extrémités  d'un  levier  ou  d*Mnc  balance ,  on  pourra  tou- 
jours trouver  le  point  d'appui ,  autour  duquel  les  deux  poids 
feront  <ïn  équilibre  ,  en  difant  :  Comme  la  fonlme  de  deux  ►    ' 

poids  P  fie  Q  efl  à  toute  la  longueur  de  la  balance  AB ,  ainii 
le  |>oids.  P  eil  à  la  longueur  du  oras-BE ,  qui  donnera  lé  point 
E  pour  le  point  d'appui. 

Par  la  même  raifon  connoifTant  les  bras  A£  Se  £B  avec  un 
poids  P  9  l'on  trouvera  toujours  l'autre  poids  Q,  en  difant; 
comme  le  poids  P  eft  au  oras  EB  ^  ainfi,  le  bras  AE  eft  aii 
poids  Q.  » 

COROLL  AIR  E      IX. 

1079.  Il  fuit  encore  delà  qu^ayant  une  verge  AB  d'une  pe-  Figtircfiti 
fanteur  quelconque ,  on  pourra  trouver  un  point  tel  que  F  ^ 
par  lequel  la  verge  étant  fufpendue ,  elle  loit  en  équilibre 
avec  le  poids  C  :  car  il  n'y  a  qu'à  divifer  la  verge  AB  en  deux 
également  au  point  D  ,  fie  fuppofer  que  fa  pefanteur  eft  raf  • 
femblée  autour  de  fon  centre  de  gravité  pour  avoir  le  poids 
E  ,  en  fuite  chercher  dans  la  verge  A  D ,  qui  n'a  plus  de  pefan- 
teur ,  un  point  d'appui  F ,  en  difant  :  comme  la  fomme  des 
deux  poids  C  fie  £  eft  à  la  longueur  A  D  ^  ainfi  le  poids  E  éft  au 
au  bras  A  F. 

CohollaiheX.  \ 

. 
Ï080.  Enfin  Ton  peut  dire  qu'ayant  deux  poids  C  fie  D  an-  pig^^  .f. 
pliqués  aux  deux  extrémités  d'une  balance  AB,  à  laquelle 
on  fuppofe  une  pefanteur  y  pour  trouver  un  point  d'appui , 
autour  duquel  la  pefanteur  de  la  balance  fie  celle  des  poids 
(oient  en  équilibre  ,  il  faut  d'abord  chercher  un  point  d'appui 
tel  que  E ,  autour  duquel  les  deux  poids  C  fie  D  foient  en  équi- 
libre y  en  faifant  abftradkion  de  la  pefanteur  de  la  balance  ;  en*-- 
fuite  fuppofer  que  les  poids  C  fie  D  font  réunis  dans  le  feul 

Eoids  G  au  centre  de  gravité  E ,  fie  que  la  pefanteur  de  la  ba- 
mce  eft  auffi  réunie  dans  le  poids  F  autour  de  fon  centre  de 
gravité  H,  fie  regardant  la  longueur  Eft  comfaae  une  balance 

B'bbbij 
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aux  extrémités  de  lax^uèlle  font  les  jpoids  G  &  F ,  on  en  diet'» 

chera  le  point  d'appui  ^  tn  difant  :  Comme  la  fomme  des  deux 

poids  G  ôc  F  eft  à  la  longueur  £  H  y  ainfi  le  poids  F  eft  au  bras 

£l,  qui  donnçra  le  point  I^  oui  fera  celui  autour  duquel  ia 

pefanteur  de  la  balance  &  celle  des  poids  C  &  D  feront  en 

équilibre. 

Corollaire    XI. 

fiffirei%^.  lôSi^  Enfin  fi  Ton  a  une  verge  ou  balance  AB  d'une  cer- 
taine pefanteur  avec  un  poids  I  fufpendu  à  l'extrémité  A ,  &: 
qu'on  prenne  le  point  C  pour  Je  point  d'appui ,  &  que  l'on 
veuille  trouver  dans  le  bras  CB  un  endroit  oii  un  poids  tel 
que  H  y  aidé  de  k  pefanteur  de  la  balance,  foit  en  équilibre 
avec  le  poids  I ,  il  faut  divifer  la  balance  AB  en  deux  égale-- 
ment  au  ;point  £  y  &  fuppofer  que  fa  pefanteur  (bit  réunie 
dans  le  point  F  ;  enfuite  chercher  la  partie  du  poids  I  y  qui  fera 
équilibre  avec  le  poids  F  ,  ou  autrement  avec  la  balance ,  en 
difant  :  Comme  le  bras  AC  eft  au  ooids  F  ,  ainfi  le  bras  CE 
eft  à  la  partie  du  poids  I  qui  doit  faire  Téquilibre ,  qui  fera  ^ 
par  exemple ,  k  partie  K.  Préfentementpour  trouver  le  point 
\y  y  où  le  poids  H  doit  ^tre  fufpendu  pour  être  en  équilibre 
avec  ce  qui  refte  du  poids  I ,  qui  eft  k  partie  L ,  il  faut  dire: 
Comme  le  poids  H  eft  au  bras  A  C  ^  ainiî  le  poids  L  eft  au  bras 
C  G ,  que  Ton  trouvera  après  avoir  déterminé  la  pefanteur  de  k 
balance  A B ,  &  celles  des  çoids  I  &  H. 

L'on  tire  de  ce  corollaire  le  moyen  de  ^  faire  la  balance 
romaine ,  que  l'on  nomme  auffi  pejon. 

RtMAUQUÏ. 

F^€3S$.  toSiv  H  y  a  encore  une  autre  manière  de  démontrer  Vé- 
quilibre  dans  les  machines  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé^ 
mais  qui  s'entendra  aifément ,  fi  l'on  fe  rappelle  ce  qui  a  été 
enfeigné  dans  le  Traité  du  Mouvement. 

Par  cxeniple  y  pour  prouver  que  deux  poids  P  &  <J  actadiés 
aux  extrémités  d'un  levier  AB,  fonit  en  équilibre^  s*ils  font 
cft  ï-âifon  réciproque  des  hras  E  B  &  E  A  ,  c'eft4-dire  fi  P  :  Q 
:;£B:EA. 

Oonfidérez  que  le  poids  P  ne  peut  fe  mouvoir  quîl  ne  faffc 
âttffi  moûyoir  le  poids  Q.  Or  fuppofant  que  le  pàds  P  puiflè 
rxii^&ttcr  le  poids  Q  ^  dans  le  vems  qtie  ;le  ^idsP  i^cidta  Parc 
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AP,  lie  poids  Q  décrira  Tare  G  B  :  ainfi  l'arc  A  F  marquera  la 
vîtcflc  du  poids  P ,  &  Tare  G  B  la  vîtcflc  du  poids  Q  en  tems 
égaux.  Mais  nous  avons  fait  voir  (art.  933  )  tjue  deux  corps 
avoient  une  même  quantité  de  force ,  lorfqu'ils  avoient  des 
malles  &  des  vîtefles  réciproques  :  ainfi  ces  deux  poids  auront 
des  forces  égales,  fi  P  :  Q  :  :  GB  ;  A  F.  Or  ,  félon  la  fiip- 
pofîtion,  P:  Q::EB  :  EA  :  ainfi  prenant  EB  &  EA  à  là 
place  de  GB  &  AF^  qui  font  dans  la  même  raifon  y  Ton  aura 
JP:Q::EB:EA:  par.conféqucnt  ces  deux  poids  ayant  une 
même  force  ,  lorfqu'ils  font  dans  la  raifon  réciproque  des  bras 
du  levier ,  demeureront  en  équilibre ,  puifque  l'un  ne  fera 
pas  plus  d*effbrt  pour  fe  mouvoir  que  Tautrc. 

Corollaire. 

1083.  Il  fuit  delà  que  fi  à  la  place  du  poids  Q  on  fuppofe  Figura  i%^. 


Suiflànce  Qeft  au  poids,  comme  le  chemin  ou  la  vîtefTe  A  F 
u  ppids  eft  au  chemin  ou  à  la  vîtefie  G  B  de  la  puifiance  :  c'eft 
pourquoi  lorfque  Ton  fera  voir  dans  les  machines  que  le  che* 
min  de  la  puiUance  &  celui  du  poids  font  en  raifon  réciproque 
de  la  puifiance  &  du  poids,  on  |)rouvera  tpujours  que  la  puif- 
£^ncc  &  le  poids  font  en  équilibre. 

Par  exemple,  jpoar  prouver  4|ue  fi  une  puifiiànce  Qappli*  Figure ii 6. 

Îiuée  1  l'extrémité  d'un  levier^  foutientun  poids  P,  que  lapui/^ 
ance  &  le  poids  feront  en  équilibre ,  fi  Q  :  P  :  :  AF  :  AB. 
Imaginons  que  la  puifiaiice  6c  le  poids  fe  foieat  mus  ,  enforte 

Î lue  le  levier  AB  ait  pris  la  fituation  AD  ,  la  vkefiede  la  puif* 
ance  fera  Tare  D  B ,  &  la  vîtefie  du  poids  l'arc  E  F  ;  &  dans 
rëtat  de  l'équilibre ,  l'on  aura  Q:P::JEF:DB,&fiàla  place 
des  arcs  l'on  prend  les  rayons ,  l'on  aura  Q  :  P  :  :  A  F  :  A  B. 


DÉFINITIONS. 


1084.  CtMnme  nousii'avons  poûit  mis  de  difiPérence  entre 
les  leviers  dont  nous  venoaas  de  ^aîre  mendon ,  &:  que  cepen* 
danc  le  point  d'appui ,  ou  la  puiilanœ  x^fiftante  change  le 
levier  de  nature ,  félon  qu'il  eft  placé  différemment ,  nous 
nommerons  levier  du  premier  genre  celui  qui  a  une  puifl^ance  à 
ytmc  aaxkmviy  «n  poids  â  l'wnre ,  6c  le  foint  4'^ai  -eAtre 


l 
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es  deuï.  Nous  nommerons  levier  du  fécond  genre  celui  àànï 
le  point  d'appui  eft  à  une  des  extrémités,  une  puiflàncc  à  l'autre , 
&  le  poids  entre  les  deux.  Enfin  nous  nommerons  kvîer  du. 
troijieme  genre  celui  dont  le  point  d'appui  eft  à  une  des  extré- 
mités ,  le  poids  à  l'autre ,  &  la  puîflance  entre  les  deux. 

Il  y  a  encore  une  quatrième  forte  de  levier,  qu'on  appelle. 
levier  recourbé.  Ce  levier  eft  nommé  ainfî,  parce  qu'il  hit  ua 
angle  au  point  d'appui  ;  ce  qui  lui  a  fait  aum  donner  le  nom 
d'angulaire.  Ce  levier  fe  rapporte  toujours  au  levier  du  pre- 
mier genre ,  parce  que  la  puifTance  eft  à  une  des  extrémités  » 
Je  poids  à  Tautre ,  &  le  point  d'appui  entre  deux.  . 


CHAPITRE    V. 

De  la  Roue  dansfon  aijjîeu. 
Définitions. 

1085.  JuA  roue  dans  fon  aifjieu  eft  une  machine  compoféc 
d'une  roue  attachée  par  fes  rayons  fixement  à  un  cylindre,  que 
l'on  nomme  treuil^  aux  extrémités  duquel  font  des  pivots  dé 
fer  ,  pofés  fur  un  affût ,  qui  n'eft  autre  autre  chofc  qu'un  af- 
femblage  de  pièces  de  bois ,  qui  fert  à  porter  la  roue  hi  foa 
aiflieu. 

La  puîfïànce  s'applique  ordinairement  à  la  circonférence  de 
la  roue ,  qu'elle  fait  tourner  par  le  moyen  des  chevilles  qui 
font  perpendiculaires  à  fon  plan  ,  comme  aux  roues  qui  fervent 
^  tirer  les  pierres  des  carrières  :  pour  le  poids ,  il  eu  toujours 
;;ittaché  à  une  corde  qui  tourne  autour  du  treuil. 

PROPOSITION, 

Théorème, 

ïo8^.  Si  une puijfancéjbutient  un  poids  à  Caide  d*une  roue; 
&  que  cette  puijjknce  agij/epar  une  ligne  de  direSion  tangenu  à 
là  roue  >  je  dis  que  la  puijjançe  fera  au  poids  comme  le  rayon  dû 
treuil  efi  au  rayon  de  la  roue, 

PÉMONSTRATION. 

.   Pour  prouver  que  fi  la  puiflàncc  Q  foutient  le  poids  P  cik 
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équilibre ,  il  y  aura  même  raifon  de  Q  à  P  ,  que  du  rayon  C  B  Figure  }Sj. 
du  treuil  au  rayon  C  A  de  la  roue.  Remarquez  que  la  ligne 
droite  AB  peut  être  regardée  comme  un  levier ,  dont  le  point 
d'appui  eft  au  centre  C  du  treuil ,  &  que  la  puiffance  Q  étant 
à  une  des  extrémités  du  levier ,  &  le  poids  à  Tautre ,  Ton  aura 
dans  l'état  de  l'équilibre  Q  :  P  :  :  C  B  :  C  A. 

Mais  il  la  puifiance ,  au  lieu  d*agir  félon  la  dire<flion  A  Q^ 

ftgîiToit  félon  la  diredkion  DF,  toujours  tangente  à  la  roue, 

la  puidànce  fera  encore  au  poids  comme  le  rayon  du  treuil  eft. 

au. rayon  de  la  roue  ;  car  Tangle  D  C  B  fait  un  levier  recourbé, 

dont  les  bras  font  les  rayons  CB&  CD.   Or  fi  lapuiflànco 

agit  par  une  ligne  de  direAion  DF  perpendiculaire  au  bras 

C  D ,  elle  fera  le  même  effet  à  Téndroit  D  qu'à  Tendroit  A  : 

aînfî  le  levier  recourbé  tenant  lieu  du  levier  du  premier  genre 

(  art.  1084  ) ,  Ton  aura  toujours  Q  :  P  ::  CB  :  C  A ,  ou  bien 

Q:P:;CB:CD.     C.Q.F.D. 

L'on  peut  encore  démontrer  ceci  par  le  mouvement ,  en 
confidérant  que  lorfque  la  puiffance  a  fait  un  tour  de  la  roue  , 
le  poids  a  fait  un  tour  du  treuil  ;  mais  nous  fçavons  que  la 
puiffance  &  le  poids  font  en  équilibre,  lorfqu'ils  font  en  raifon 
réciproque  de  leurs  vîteffes  :  ainfi  la  circonférence  delà  roue 
exprimant  la  vitefle  de  la  puiffance ,  &c  la  circonférence  du 
treuil  celle  du  poids ,  la  puiffance  fera  au  poids  comme  la  cir- 
conférence du  treuil  eft  à  la  circonférence  de  la  roue.;  mais 
prenant  les  rayons  à  la  place  des  circonférences  ,  puifqu'ils 
font  en  même  raifon,  l'on  aura  la  puiffance  eft  au  poids 
comme  le  rayon  du  treuil  eft  au  rayon  de  la^roue. 


G  H  A  P  I  T  R  E    V  L 

De  la  Poulie. 

DÉFINITIONS. 

Ï087.  La  poulie  eftune  roué  de  bois  ou  de  métal ,  qui  eft  atta- 
chée à  une  écharpe  ou  chape  de  fer,  qui  embraffe  la  poulie. 

Lorfque  la  poulie  eft  attachée  à  l'endroit  d'une  machin* 
d'où  elle  ne  bouge  point,  on  la  nomme  poulie  fixe  ;  &  Ipr^ 
qu'elle  eft  attachée  à  un  poids  que  Tou  veut  enlever ,  on  lit 
nomme  poulie  mobile^ 
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ainfî  la  puiflance  Q  fera  defcendue  de  quatre  pieds  ^  ou  pour 
mieux  clire,  le  brin  DQfera  augmenté  dcauatre  pieds  :  ainfi 
le  mouvement  de  la  puiflance  (era  double  de  celui  du  poids  ; 
par  conféquent  le  poids  fera  double  de  la  puiflance  ,  ptii/que 
dans  l'état  de  l'équilibre  y  la  puiflance  ôc  le  poids  font  dans  U 
raifon  réciproque  de  leurs  vîtcflcs. 

Remarque. 

1091.  Il  eft  à  remarquer  que  fi  les  brins  AQ  &  BG  ne 
font  point  parallèles ,  l'analogie  précédente  ne  fera  plus  h 
même ,  c'eft-à-dirc  que  l'on  n'aura  pas  Q  :  P  ::  BC:  AB; 
mais  que  le  rapport  de  la  puiflance  au  poids  fera  dans  la  raiiba 
réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du  point  d'appui  fi  fur 
les  lienes  de  direuions  du  poids  &  de  la  puiflance.  Or  pre- 
nant la  ligne  AH  pour  la  direâion  de  la  puiflance ,  &  la  ligae 
CI  pour  celle  du  poids ,  BC  fera  une  perpendiculaire  tirée  fur 
la  direâion  C I  du  poids  ^  &  BF  fera  une  perpendiculaire /tir 
la  direâion  A  H  de  la  puiflance  :  ainfi  l'on  aura  Q  :  P  ::  B  C:fi  F. 
Ce  qui  eft  facile  à  entendre,  fi  l'on  a  bien  compris  ce  q^  a 
été  enfeigné  au  fujet  du  levier. 

Mais  comme  plus  la  ligne  BA  cfl:  grande  par  rapport  à  la 
ligne  BC,  plus  la  puiflance  eft  grande  par  rapport  au  poids 
dans  le  levier  du  fécond  genre ,  il  s'enfuit  que  la  ligne  BF 
devenant  plus  petite  que  ËA^lorfque  les  brins  ne  toncpas 
parallèles ,  la  puiflance  n'a  pas  tant  de  force  dans  ce  cas  d  que 
dans  l'autre ,  &  par  confejuent  il  faut  que  les  brins  foient 
parallèles  »  pour  que  la  puiflance  agiflTe  avec  toute  fa  force. 


CHAPITRE     VIL 

Du  Cain. 

DiFxiiriTioN. 

^.  95^1092.  Le  cow  eft  uoo  machine  de  fer  ou  de boîs  iefvaof  i 
éfcver  des  corps  à  une  petite  hantcur,  ou  à  fendre  du  bois^ 
qui  eft  fon  principal  u%e.  Sa  figure  eft  ordinairement  ifof- 

a    '/?"    I    ^^^"^^^™^^^^^^^^'î  ™a^^  ^^  fuppofc  qu'elle 
çlt  reiUngle    quand  on  s^en  fert  pour  ^ilever  «i*  corps  pefant 

Utttoppo£i3eà|w:ciiueclièi^qaelèafa(î^^ 


.-  ')  ': 
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font  égales ,  &  que  le  bois  eft  flexible  ;  de  manière  qu'étant 
commencé  à  fondre ,  &  le  coin  introduit  par  la  force  qui  le 
poufle  dans  la  fente,  les  faces  de  la  fente  font  pliées en  ligne 
courbe,  &  que  les  faces  du  coin  le$  pouffent  en  deux  pomts 
I  &  K,  où  il  y  a  deux  ouiilaiices  égales,  qui  réfîftent  félon 
des  diredions  E  C  J8c  F  <J  perpendiculaires  aux  faces  du  coin , 
&  à  celle  des  fentes  qui  repouflfènt  celles  du  coin ,  autant 
qu'elles  font  pouflees  par  le  coin ,  parce  que  Taftion  eft  égale 
à  la  réaftion ,  en  fuppofant  que  la  tête  du  coin  eft  frappée  en 
G  ""  ''  '        '     "     "" 


par  un  maillet  ou  une  force ,  dont  la  direcSbion  eft  perpen- 
diculaire à  A  B ,  &  pafTe  par  Tangle  A  O  B  du  coin  qu'elle  divife 
en  deux  également,  puifque  le  coin  eft  ifofcele.  Or  l'objet  de 
ceci  eft  de  prouver  premièrement  que  dans  l'inftant  de  l'équi- 
libre que  le  coin  eft  enchâflTé  ,  comme  on  vient  de  le  dire ,  le 
bois  ne  fe  fend  point ,  mais  il  fe  feroît  fendu ,  pour  peu  que  I[a 
force  du  coin  eut  été  plus  grande  ;  il  faut  prouver ,  dîs-je ,  que 
dans  l'inftant  de  l'équilibre  les  faces  du  coin  pouflànt  celles 
des  fentes  en  font  également  repouflees  ;  ou ,  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  que  les  deux  efforts  qui  fe  font  en  i  Se  en  K 
fopt  égaux. 

Pour  cela  ayant  pris  fur  GO,  direction  de  la  puiftancc  R  , 
un  point  quelconque  D ,  &:  achevé  le  parallélogramme  C  £  D  F, 
je  dis  qu'il  a  tous  fes  côtés  égaux  :  car  les  triangles  CIO , 
C  KO  ,  reâangles  en  I  &  en  K,  font  égaux  &  lemblables ,' 
^ui(que  les  angles  C  O I ,  C  O  K  font  éeaux ,  &  par  conféquent 
auiE  les  angles  OCI,OCK;  maisrangle  OCF  eft  égala 
Tangle  C  D  £ ,  étant  alternes  :  donc  l'angle  O  C I  égal  à  O  C  K, 
eft  égal  à  Fangle  CDE,  &  par  conféquent  CE  &  DE  font 
égales  entr'elles,  6c  partant  le  parallélogramme  £  Fa  les^quatrc 
cotés  égaux;  mais  dans  l'état  de  l'équilibre ,  l'adkîon  du  coin 
ou  la  réfiftance  du  bois  en  I ,  eft  à  l'aâion  du  coin  ou  à  la 
rédftance  du  bols  en  K ,  comme  C  E ,  C  F  :  donc  puifque  C  E 
&  C  F  font  égaux ,  l'efFott  du  coin  en  I  eft  égal  à  l'effort  du 
coin  en  K  :  nommant  donc  la  force  qui  pouUe  le  coin  R,  &: 
TeflFort  du  coin  en  I ,  P ,  Tcffort  en  K  fera  auffi  P. 


Ctcci) 
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PROPOSITION. 

T  Hio  KE  M  £. 

figure  j^o.      ^093.  La  force  qui  chaffe  le  coin  ejlàla  réfiftancedu  Sois} 
comme  la  moitié  de  la  tête  du  coin  efi  à  la  longueur  £un  de  fis 
cotes  :  ainfi  il  faut  prouver^  i^.  yw^  R  ;  2P  :  :  A  (y  :  A  O.  i°.  Que 
fi  unepuijfance  foutiem  un  poids  à  Faide  d'un  coin  ^  lapm^ancc 
fera  au  poids  ^  comme  la  hauteur  du  coin  efi  à  fa  longueur. 

DÉMONSTRATION    DU    PREMIER   CAS. 

Il  cft  clair  que  les  trois  puiflances  P,P,  R  peuvent  être  re- 
gardées comme  agiflances  contre  le  point  C ,  où  leurs  direc- 
tions concourent  :  c*eft  pourquoi  Pon  a  R:P::CD:CE 
H-CF,  ou  CE4-ED;  mais  les  triangles  ABO,  CDB 
font  icmblables  :  car  les  triangles  AG0,CI01e  font  y  ayant 
chacun  un  angle  droit  aux  points  G  &  I  ;  &  Tangle  au  point  0 
commun  :  c'eft  pourquoi  CD:CE+DE^oui  CE  :  :  AB  ;  AO 
-4-.BO0U  lAO  :  doncR  :  iP  :  :  AB  :  iAO,ou  R  :  iP::AG  :  AO, 
en  divifant  par  z  les  deux  termes  du  deuxième  rapport. 
C.  Q.  F.  D. 

DÉMONSTRATION    DU    SECOND     CAS. 

PI.  XXX.      Pour  démontrer  préfentement  que  fi  une  puiflance  Q  fou- 
jp.  tient  un  poids  à  l'aide  d'un  coin  ABC  ,  la puiffance  eft  au 

*  poids  ,  comme  fa  hauteur  BC  cft  à  fa  longueur  C  A,  fuppo- 
Ions  que  le  poids  P  foit  retenu  par  une  corde  G  D  ,  attachée  à 
un  pomt  fixe  D ,  &  aucune  puiflance  Q  pouflè  le  coin  ^  cnfbrtc 
que  de  Tendroit  où  il  étoit  »  il  foit  parvenu  en  F  A  ;  pour  lors 
le  poids  P  fera  monté  au  fommet  B  du  coin ,  ou  au  fommet  E , 
qui  eft  la  même  chofe  :  alors  le  chemin  de  la  puiflance  fera  ex- 
primé par  la  ligne  A  C ,  &  le  chemin  du  poids  par  la  ligne 
CB  :  car  la  puiflance  a  été  de  A  en  F  ;  ou ,  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  de  C  en  A  dans  le  même-tcms  que  le  poids  eft  monté 
de  la  hauteur  B  C  ou  E  A  ;  mais  dans  Tétat  de  Téquilibre  ^  la 
puiflance  &  le  poids  font  dans  la  raifon  réciproque  de  leurs, 
▼îtefTes  :  donc  Ton  aura  Q  :  P  :  :  B  C  :  C  A.     C.  Q-  F.  D. 

Corollaire. 

1094.  ^^  ^^ît  d^^^  4^^  P^^s  la  hauteur  ou  la  tête  du  coin  eft 
petite ,  pliis  la  puifTance  a  de  force. 
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CHAPITRE     VIIÏ. 
De  la  Vis. 

I0J5*  JL  A  W5  cft  de  toutes  les  machines  celle  qui  donne  le 
plus  de  force  à  la  puiflance  pour  élever  ou  pour  prefler  un 
corps ,  lorfque  la  puiflance  fe  fert  d'un  levier  pour  la  mettre 
en  mouvement;  ôc  quoique  cette  machine  foit  connue  de  tout 
le  monde,  voici  cepenclant  de  la  façon  qu*il  faut  la  conce- 
voir,  afin  de  mieux  entendre  Tanalogie  que  nous  en  ferons. 

Ayant  un  cylindre  ABCD,  imaginons  que  fa  hauteur  BD  Figure  391. 
eft  diviféeen  un  nombre  de  parties  égales,  &  que  par  chaque 

Î^oint  de  divifion ,  comme  F  &  H ,  Ton  a  tiré  des  perpcndicu- 
aires  F£  &  HG  à  la  ligne  BD,  &  que  chaque  perpendicu- 
laire foit  égale  à  la  circonférence  du  cercle  du  cylindre,  c*eft- 
à.-dire  qui  auroit  AB  pour  diamètre.  Or  fi  Ton  tire  des  lignes 
£B  &  GF ,  Ton  aura  autant  de  triangles  redangles  £  BF  fie 
GFH ,  qu'il  y  a  de  parties  égales  dans  la  hauteur  BD  ;  &  fi 
Ton  roule  tous  ces  triangles  fur  le  cylindre ,  le  point  £  viendra 
Xiboutir  en  F ,  &  le  point  G  en  H ,  &  toutes  les  hypoténufes 
'£B  &  GF  ainfi  roulés,  formeront  enfemble  une  {pirale  fur 
le  cylindre ,  qui  commencera  en  B ,  &  finira  en  D  ;  ou  autre- 
ment toutes  ces  hypoténufes  formeront  les  filets  de  la  vis ,  & 
les  hauteurs  B  F  &  FH  feront  les  intervalles  de  ces  filets ,  que 
Ton  nomme  pas  de  la  vis  :  ainfi  Ton  peut  dire  que  la  vis  eft 
un  cylindre  enveloppé  de  triangles  redcangles,  dont  les  hypo- 
ténulës  £B  &  G  F  formeront^  les  filets  ,  les  hauteurs  BF  & 
F  H  les  pas  de  la  vis  ,  &  les  bafes  £  F  6c  G  H  le  contour  du 
cylindre. 

L'écroue  dans  lequel  entre  la  vis,  eft  un  autre  cylindre 
creux ,  dont  le  diamètre  eft  égal  à  celui  de  la  vis ,  &  dont  la 
furface  intérieure  eft  compofêe  de  trianeles  reftanglcs  égaux, 
&  femblables  à  ceux  qui  font  roulés  fur  le  cylindre  pour  for- 
mer la  vis  :  c'eft  ainfi  que  les  Géomètres  regardent  la  vis  & 
fon  écroue. 

Mais  afin  de  tirer  de  la  vis  toute  Tutilité  qu'on  en  attend, 
îl  faut  entailler  le  cylindre  entre  les  filets  formés  par  les  hy- 
poténufes des  triangles  rcdangles  d'une  certaine  profondeur. 
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&  diminuer  le  diamètre  de  Tëcroue  d'une  erandcut  égale  à  I2 
profondeur  des  entrailles  delà  vis,  &  foireTes  mêmes  cntail/es 
dans  les  creux  de  Técroue ,  afin  que  la  vis  puifle  entrer  dedans, 
&  y  tourner  librement:  fi  Técrouceft  fixe  en  tournant  /a  vis, 
on  la  fait  avancer ,  &  fi  c*eft  la  vis  qui  cft  immobile ,  on  fait 
avancer  Técroue. 

Il  y  a  encore  une  autre  forte  de  vis,  que  Ton  nomme  vis 

fans  fin ,  qui  n'entre  point  dans  un  écroue.  Elle  eft  mitt  en 

mouvement  par  une  manivelle ,  ou  par  une  roue  dentée ,  donc 

les  dents  gliflcnt  le  long  des  pas  de  la  vis,  comme  on  Je  verra 

dans  les  machines  compofées. 

PROPOSITION. 

THiOKEME. 

1 09^.  Si  une  puijfance  preffc  au  enlevé  un  poids  à  îaidt  ivM 
vis  s  la  puijfance fira  au  poids  ^  comme  la  hauteur  dun  Jkspasdi 
la  vis  efl  a  la  circonférence  du  cercle  fie  décrira  la  ptdffance  ap^ 
pliquée  au  levier^  parle  moyen  duquel  on  meut  la  vis. 

DÉMONSTRATION. 

Figure  391      Si  Ton  fuppofe  que  Técroue  C  D  de  la  vis  foit  immobile  fur 

^  J  9  3  •        le  plan  G  H ,  la  vis  JE  F  étant  mife  en  mouvement ,  fera  monta 

le  poids  P  c[ui  eft  attaché  à  fon  extrémité  F ,  &  fi  la  ^vàSkncù 

Q  cft  appliquée  à  Textrêmité  B  d'un  levier  AB  ,  il  fendra, 

})Our  faire  tourner  la  vis,  qu'elle  tourne  elle-même.  Or  dans 
e  tems  qu'elle  aura  décrit  une  circonférence  de  cercle,  donc 
le  rayon  lera  A  B ,  la  vis  aura  auffi  fait  un  tour ,  8c  ieca  montée 
de  la  hauteur  d'un  pas  :  ainfi  le  chemin  ou  la  vîtefle  de  kpuif- 
fance  fera  exprime  par  la  circonférence  IB,  &  le  chemin  ou 


>roque 

puilïance  Q  eft  au  poids  P  ,  comme  la  hauteur  d'un  pas  de  la 
vis  eft  à  la  circonférence  décrite  par  la  puiflance  Q.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire* 

1097.  Il  fuit  delà  que  plus  les  pas  de  la  vis  feront  ferrés^  & 
&  le  levier  long ,  plus  la  puifllance  aura  de  force.  Ainfi  fuppo- 
fant  que  les  pas  de  la  vis  ne  foient  éloignés  que  de  deux  pouces. 
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&  que  le  levier  foit  de  6  pieds  ,  ou  autrement  de  71  pouces, 
la  circonférence  du  cercle ,  dont  il  fera  le  rayon ,  fera  de  45 1 
pouces  :  ainfi  la  puiflance  fera  au  poids  ,  comme  2  eft  à  45  2  , 
ou  bien  comme  i  eft  à  ii6  :  par  conféquent  une  puifTance 
d'une  livre  fera  en  équilibre  avec  un  poids  de  226  livres. 

Nousn  n'avons  point  eu  d'égard  ici  au  frottement ,  non  plus 
que  dans  les  autres  machines  ,  quoiqu'il  foit  confidérable. 


C  H  A  P  I  T  R  E     IX. 

Des  Machines  compojees. 

1098.  W  Ou  S  avons  déjà  dit  que  lorfque  plufieurs  machines 
fîmples  de  mêmes  ou  de  différentes  efpeces ,  fervent  à  faire 
mouvoir  un  corps ,  la  machine  qui  étoit  compofée  de  toutes 
celles-là,  fe  nommoit  machine  compojee.  Or  comme  ces  fortes 
de  machines  montrent  parfaitement  l'utilité  que  l'on  tire  des 
méchaniques  dans  la  pratique  des  Arts ,  nous  allons  faire  voir 
les  propriétés  de  celles  qui  font  le  plus  d'ufage. 

'IO99.  Mais  avant  cela,  il  faut  fçavoir  que  l'effort  d'un 
homme  qui  agit  en  pouflànt  ou  tirant  (  comme  font  ceux  qui 
tournent  au  cabeftan,  &  qui  tirent  les  charrettes)  ,  n'eft  que 
d'environ  25  livres ,  &  querelle  des  chevaux  qui  agiffèntdela 
même  manière  ,  n'eft  que  de  175  livres,  ou  égale  à  celle  de 
fept  hommes ,  ce  qu'on  a  connu  par  expérience. 
~  iioo.  Qac  reffbrtd'un  homme  qui  tire  du  haut  en  bas, 
peut  être  d'environ  50  ou  Collyres,  &  même  davantage  ;  mais 
il  ne  peut  agir  fîlong-tems:  ilpeut  même  être  égala  fon  poids; 
mais  alors  u  ne  pourroît  agir.  * 

iioi.  Que  l'effort  d'un  homme  qui  marche  dans  une  roue 
eft  égal  à  fon  poids.  ^ 

II 02.  Que  dans  la  pratique  il  faut  avoir  égard  aux  frotte- 
mens ,  qui  font  d'autant  plus  grands ,  que  la  machine  eft  plus 
compofée;  aux  groflTeurs  des  cordes  qui  alongcnt  les  rayons 
des  cylindres  de  leur  demi-diametre  ;  à  la  groiieur  des  cordes 
qui  augmentent  aufE  le  rayon  du  cylindre  ;  à  la  roideur  des 
mêmes  cordes  ;  que  fi  l'on  fait  faire  plufieurs  tours  à  la  corde  , 
le  rayon  du  cylindre  augmente  à  chaque  tour  du  diamètre  de 
la  corde. 
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Analogie   des  poulies  mouflees. 

II 03.  Si  une puijpmccjbutieru  un  poids  à  Paide  de ptufieuft 
poulies  y  je  dis  que  ULpuiJfance  efi  au  poids  ,  comme  Fumé  ejim 
double  du  nombre  des  poulies  (Ten  bas ,  qui  font  toujours  Us  poulies 
mobiles. 

DÉMONSTRATION. 

Figure  i^j^  Soit  H  G  la  moufle  d'en  haut,  qui  cft  celle  qui  doit  êite 
fixe,  &  D K  la  moufle  d'en  bas ,  qui  eft  celle  qui  doit  haulTer 
&  enlever  le  poids ,  foit  au/E  un  des  bouts  de  la  corde  atta^ 
ché  à  l'extrémité  G  de  la  moufle  d'en  haut  ;  après  avoir  pafTé 
au  defliis  des  jpoulies  A,  B,  C,  Se  au  deiïous  des  poulies  D,  £,  F, 
enforte  que  Ion  autre  extrémité  foit  le  bout  oii  eft  appliquée 
la  puifTance.  Cela  pofé ,  lorfque  la  puifTance  tire  le  bout  de 
la  corde  pour  faire  monter  le  poids ,  toutes  les  parties  de  la 
corde  tirent  d'une  égale  force  à  la  puiflànce  Q  ;  c'eft  pourquoi 
chacune  des  poulies  d'en  bas ,  D,  £ ,  F,  porte  une  égale  partie 
du  poids  P ,  c'eft-à-dire  que  chacune  porte  un  tiers ,  parce  qu*il 

Ir  a  trois  poulies.  Or  fi  l'on  confidere  que  la  poulie  F  eft  un 
évier  du  fécond  genre,  dont  le  point  d'appui  eflr  enM,  la 
puiflànce  en  N ,  ou  dans  la  direûion  NO  ou  R Q ,  qui  eft b 
même  chofe ,  ^  le  poids  dans  le  milieu  F,  l'on  aura  que  la 

{)uiflGince  eft  au  poids  comme  M N  eft  à  MF ,  c'eft-à^dirc  que 
a  puiflTance  fera  la  moitié  du  poids  ;  mais  comme  la  poulie 
ne  foutient  ici  que  le  tiers  du  poids  »  la  puiflànce  n'en  fou^ 
tiendra  que  la  uxieme  partie ,  puisque  P  :  A  :  :  &  :  ^ ,  qui  fait 
voir  que  la  raifon  de  la  puiflànce  au  poids ,  eft  commue  Tunité 
au  double  du  nombre  des  poulies  D ,  £ ,  F. 
Figura  3$ S*      1 1 04.  Mais  fi  l'on  avoir  une  moufle  £  F  immobile ,  dont  les 
povilies  A ,  B ,  C ,  D  fuflènt  mifes  les  unes  à  côté  des  autres , 
&  une  moufle  mobile  L  M ,  dont  les  poulies  G ,  H ,  I ,  K  fuflTent 
dans  iamêmedifpofition  que  celles  d'en  haut,  ôcqu'unc  corde 
dont  une  des  extrémités  fcroit  attachée  en  I,  paflSt  au  deflbu$ 
des  poulies  4'en  bas  ,  &  au  deflus  dçs  poulies  d'en  haut ,  tant 
que  l'autre  bout  étant  parvenu  à  la  dernière  poulie  A  fut  retenu 
par  une  puiflGince  Q,  l'on  verroit  encore  que  cette  puifTance 
cft  au  poids ,  comme  l'unité  eft  au  douUe  du  nombre  des 
poulies  d'en  bas  :  ainfi  comme  il  y  a  quatre  poulies  G,  H  >  I  >  K  » 
rQnauraQ;P::  I  ;  8, 

jfutrù 


DE    MATHÉMATIQUE.ZzV-Xr.    n? 

Autre  démonjlrddon  par  k  mouvçment. 

iiôç.  Pour  prouver  que  Q:  P::l  :  fi  dans  la  figure  394,  611  i^igurei^^, 
<îuc  Q  ;  P  ;  :  i  :  8  dans  la  figure  395  ^  remarquez  que  pour  que 
le  Poids  P  foit  élevé  par  la  puiï^nce  Q  cf  un  pied^  il  faut  que 
chacune  des  cordes  qui  foucienc  le  poids  fe  raccourcifle  auffi  d'un 
pied ,  &  qu'ainfî  la  puiflance  doit  defcendre  d'autant  de  pieds 
qu'il  y  a  de  brins  de  cordes  qui  fe  raccourciflènt  :  mais  il  y  a 
deux  fois  autant  de  brins  de  corde  qu^il  y  a  de  poulies  mobiles  ;  -  - 
ce  qui  fait  voir  que  la  vîtefle  du  poias  eft  à  celle  de  la  puiffance, 
comme  l'unité  eft  au  double  du  nombre  des  poulies  d'en  bas, 
&  par  conféquent  la  puiflànce  Se  le  poids  font  en  éqiftlibre, 
puifqu'ils  font  en  raiion  réciproque  de  leur  vîtefle. 

Application  de  V effet  dcspouTies  aux  mcmœuvres  de  t  Artillerie. 

1106,.  De  toutes  les  machines  compofées,  il  n'y  en  a  pas  Figure) 9^. 
qui  ibient  plus  en  ufage  pour  les  manœuvres  de  TArcilIcrie^  & 
pour  celles  qu'on  pratique  en  général ,  pour  élever  facilement 
des  corps  fort  pefans,  que  la  chèvre.  Or  pour  faire  voir  ici  l'eflfet 
de  la  chèvre  A  B  C  D ,  qui  eft  équipée  de  deux  poulies  mouflées  ^ 

immobiles  E ,  F ,  &  de  deux  autres  mobiles  G ,  H ,  à  la  moufle 
dcfquelles  eft  attachée  une  pièce  de  canon,  pefant  4800  livres. 
Confîdérez  que  fi  la  puiflànce  eft  appliquée  à  la  corde  EQi 
l'on  aura  Q  :  P  :  :  i  :  4  ;  ainfi  la  puiflànce  ne  foutiendra  que  la 
quatrième  partie  du  poids,  c'eft-à-dire  1200  livres;  mais  la 
puiflànce ,  quand  on  fe  fett  d'une  chèvre ,  n'eft  jamais  appli- 
quée aux  cordes  ,  aile  eft  toujours  appliquée  à  un  levier  MOj 
quipaflc  dans  le  treuil  KL  de  la  chèvre.  Ôr  fi  le  treuil  a  un 

{)iecl  de  diamètre ,  &  que  le  levier  depuis  l'axe  du  treuil  jufqu'^ 
'endroit  où  eft  appliquée  la  puiflànce ,  foit  de  5  pieds ,  ou  au- 
trement de  60  pouces ,  le  rayon  du  treuil  &  la  longueur  du 
îevier  feront  un  levier  du  fécond  genre ,  dont  le  point  d'appui 
iera  au  centre  du  treuil ,  la  puiflànce  à  l'extrémité  0,«& le 
poids  à  l'endroit  I  de  la  circonférence  du  treuiL  Si  la  puiflànce 
loutient  le  poids  en  équilibre  ,  il  y  aura  même  raifon  de  cette 

Imiflànce  au  poids,  que  du  rayon  du  treuil  à  la  longueur  dii  ^ 

évier,  c'eft-à-dire  comme  ^pouces  eft  à  60  pouces,  ou  bien 
comme  i  eft  à  lo;  mais  à  l'endroit  I,  le  poids  de  4800  eft  ré-' 
aduit  à  j  200  :  la  puiflànce  qui  fcroit  appliquée  au  levier  ac  ibu- 

Dddd 
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tiendra  donc  que  la  dixième  partie  de  iioo  livres  ,  qui  eff  iio 
livres  :.  ainfi  Vôtt  voit  qu'une  puiffànce  de  iioîivres  foutient, 
par  le  moyen  <le  la  chèvre.,  un  poids  de  4800  livres,  &  qu'elle 
en  poorroit  élever  un  beaucoup  plus  pefant  avec  une  force: 
même  moindre  que  celle  qu'on  lui  a  fuppofée  ici ,  en  augmen- 
tant le  nombre  des  poulies^  &  la  longueur  du  levier*. 

DÉ  FIN  IT  IONS.. 

1107..  La  machine  (Impie  à  laquelle  uncpuîïTance  cft  immé- 
diatement appliquée  ,  &  qui  donne  le  mouvement  à  toutes  les 
autres ,  eft  nommée  Iz  première  ;  celle  £ur  laquelle  la  première 
agit  ^  Xzjeconde  ;  &  celle  fur  laquelle  la  féconde  agit  ^  la  mi- 
paru ,  ainfi  de  fuite., 

COROLLAIHE      L. 

1 108.  II  fuit  delà  que  Teffet  de  la  première  machine  cftà  lai 
caufe  qui  fait  agir  la  iccondc^  comme  l'eâbc  de :1a  feccmdceft 
à  la  caufe  qui  tait  ^^z  la  croifiemns ,  ainfi  de  fuite  jjiiqu'à  la. 
derniere.. 

COROLtMLTILE      I  T. 

1109.  n  fuit  encore  delà  que  dans  lès  machines  compofécs 
le  rapport  de  la  puiflance  au  poids  eft  compofé  de  Tëffct  de  la: 

{première  machine  à  la  caufë  qui  fait  agir  la  féconde ,,  &  de 
'effet  de  la  féconde  à  la  caufe  qui  fait  ajgir  la  troificme  ^  ainfi 
de  fuite ,  jufqu'à,  la  caufe  qui  fait  mouvoir  le  poids  :  par  exem- 

{jlè .,  dans  là  chèvre  xlont  npus  venons  déparier ,  le  rapport  de 
a  pui{Iàncc»Q  au  poids  P  eft  compofée  de  celui  de  i  a  10^  & 
de  celui  de  i  à  4  :  ainfi  multipliant  les  antecédens  dc'C^s  rap- 
ports les  uns  parles  autres^  &  les  conféquens  auSi  les  uns  par 
les  autresu,. on  aura  —  pour  le  rapport  compofé ,.  qui  eft  •celui  de 
k  puifjance  au  poids.,  &  qui  fait  voir  ûue  la.  puiffance  eft  k 
quarantième  partie  du  poids^:  car  ,5^  eft  la  même  chofe  que 
i^'^.  qui :eftUe  rapport  quenous  avons  trouvé. 

2?  -fis     IRiOV  es:    denté  es:. 

Défini  tions. 

ri  To.'Lorfqu'iin^  machine  eft  compofëc  de  pluficurs  rcniey,, 

'îlfaut  que  toutes  les  roues  foient  dentées,  cKceftéhpremàerry 

"ïcrque  toutes  lès  •lanternes ou  pignons  le  foient  auffi,.  excepté 


!DE  HATHÉMÀTIQUEZiv^jr;^  579 
le  dernier  ^  qui  doit  erre  rond ,  afin  que  la  corde  qui  enkve  le 
poids  ,.  sVntortiilc  à  Tentour  ;  il  faut  auffi  qo^ifc  y  ait  à  chaque 
extrémité  des  pivots  desa^s^ypou^p  pouvoir  êtr^  aj»ftés  dams 
une  efpccc  d^amk  ,  de  mauiier&que  la  lanterne  ouïe  pignon  de 
Taxe  de  la  première  roue  «ngnaÊtie  dans  les  dents  delà  féconde  ^ 
la  lanterne  ou  le  pignon  de  la  deuxième  dans  les  dentsdeia  troi^ 
£eme,  aîjafi^  de  luiise  juicpi^à  la  dernière.  Cette  machine ,  ainfi 
compofée ,  eft  nommée  machine  des  roues^  dentées  ,  qui  eft  pipo^ 
pre  pour  élever  de  très^-gros  fardeaux,  &  d'autant  plus  gros 
•&  plus  pefans  que  les  roues  feroienten  plus  grand  nombre. 

Analogie    des   Roues   D^ENTiEs. 

I  n  T.  Ayant  nommé  f  le  rayon  de  lavremiere  roue  ^àU  cir-  PLXJnn. 
conférence  de  tacpiclïe  ejî  appUqjuée  Upidffance ,  a  k  rayon  de  fin  Figure  398. 
pignon  y  g  le  rayon  de  la  ficonde  roue ,  h  celui  de  fan  piston  ^ 
h  le  rayon  de  la  troijieme  roue ,  c  celui  de  fin  piffion  >  k  A 
rayon  de  la  quatrième  roue,  d  celui  de  fin  pignon ^  1  le  rayon 
de  la  cinquième  roiu^  &  e  celui  de  fin  pignon  {  qui  nefi point 
demé)  y  il  fiuî  faire  voir  que  le  rapport  de  la  puèjffmce  Q  au  poids 
V  ^  efi  comme  le  proédtdes  rayons  dès  aij^eiàx  au  produit  des 
rayons  des  roues^ 

Si  k  première  roue  éroic  feule  ,  &  q«e  k  paîffànce  enlevât 
par  fofî  moyen  le  poids- P,  qui  devroit  pour  cela  être  fu^eitd« 
au  pignois  ôw  a^i»  treiiit  cfe  cette  roue ,  Pon  auroicQ: P  vvaif*^ 
mais  PefFer  dek  première  roue,  a^y  l^a  efêtre  employné  à  lever 
utt  poids^,  eft  employée  fkire  tourner  la  fecondepar  Ife  moyen 
des  dents  de  fim  pignon  qui  engraine  dans  les  dents  dé  l'a  fé- 
conde roue  ;  d'où  l*bn  voit  que  Teffet  de  la  preméi<rre  r^ue  eft 
la  caufe  qui  fait  agir  la  féconde ,  parce  que  TefFet  des  dents^ 
de  fon  aifficu  contre  les  dents  delà  féconde  roue,  eft  égal  a'tt 

froids  qu'elle  pourroic  enlever.  Il  en-eft  ainfi  des^^atitres.  Or  & 
'on  nomme  YeÇhtàt  l'a  preraiererouer,  l'effet  de  la  féconde 
fa  celui  delà  troifiemer,  &  celui  de  la  quatrième  u^  Ton  atira. 
pour  le  premier  rapport  q  :ri:a:f^  pour  le  fécond  r  :f:  :  b:gy 
pour  le  troifieme/:  /  :  :  c  :  A,  pour  le  quatrième  t:u::  diky 
enfin  pour  le  cinquâçme^  &  dfeirnier  rapport  jU:p::e  :  l. 

Préfen«em!en«  fî  l*©n  mufeiplie  ces  cinq  proportions  terme  : 
pat  terme,  c^eft-à-diire  les antécédietis  par  les  antécédens,  & 
lercoafëquens  par  les  conféquens ,  Ton  a^ura  cette  proportion  , 

Ddddij 
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qrftuirftup::  abcdeifghkL  Et  fi  Ton  divife     ^.^...^^^ 
les  deux  premiers  termes  par  rftUy  Ton  aura     /--r''^'^ 
Q^:V  iiabcde  ifghkl  ;  d'où  l'on  tire  cette  aha-     y  t-'  c  A 
logie  pour  toutes  les  machines  compofées  des     ,*  /"v.z. 
roues  dentées  :  oi  une  fmjjartct  Joutunt  un  poids     u-  v-e-  / 
â  Vaide  de  plufiturs  mues  ,  la  puijfance  efi  au  poids        *  ^  " 
comme  le  produit  des  rayons  des  pignons  eji  au  produit  des  rofons 
des  roues^ 
;  Applïcation.^ 

rm.  Pour  faire  voir  la  force  immenfe  qu^bn  peut  donner 
à  une  puii&nce ,  par  le  moyen  des  roues  dentées,  iiipporons 
Que  la  force  de  la  puiflànce  loit  de  5,0  livxes ,  &  que  cette  puif^ 
fan  ce  foit  appliquée  à.  la  première  roue  d'une  machirie  com- 
pose de  cinq  roues  de  chacune  12  pouces  de  rayon,  parce 
que  nous  les  luppofons  égales ,  auffi-bien  que .  les  pignons  qui 
feront,  par  exemple  ,  d'un  pouce  de  rayon.  Cela  polé,  le  rap- 
port du  rayon  de  chaque  pignon  au  rayon  de  chaque  roue,  /êra 
'Comme  Lcft  à  ri  :  ainfi  le  produit  de  tous  les  pignons  fera  i  , 
&  celui  de  tous  les  rayons  des  roues  fera  24883  2.  Or  fi  Von^ 
veut  fcavoir  quelle  eft  la  pefanteur  du  poidsqu'iine  puiflTance 
de  y  G  livres ,  que  je  fuppofc  être  la  force  d'un  homme,  pour- 
K)it  enlever  avec  cette  machine  :  je  confidere  que  félon  ce 
qui  vient  d'être  démontré ,  la  puiflance  eft  au  poids  comme 
le  produit  des  rayons  des  pignons  efi:  au  produit  des  rayons 
des  roues,  &  que  par  conféquent  le  produit  des  rayons  des 
pignons  efl:.  au  produit  des  rayons  des  roues  ,  comme  la  poif- 
iànce  efl  au  poids  ;  ainfi  pour  trouver  le  poids,.  |e  dis  :  Si 
I ,  produit  des  rayons  des  pignons-,  donne  148  8  3  2  pour  le  pro- 
duit des  rayons,  des  roues,  que  donnera  la  puiHance  de  50  livres 
pour  ïe  poids  qu'elle  £broit  capable  d'enlever  ?  l'on  trouvera. 
1.2441^00 ,  qui  eft  le  nombre  de  livres  qu'un  homme  peut  en-- 
lever  avec  une  force  moyenne ,  aidée  d'une  machine  com- 
gofée  de  cinq  roues  dentées.- 

Dit    Cric: 

1 1 1 3 .  Le  cric ,  dont  l'ufage  eft  fi  fréquent  dans  l'ArnlJcrie  , 
fait  encore  voir  combien  les  roues  dentées  augmentent  la  puif- 
farice ,  ôt  pour  en  calculer  la  force,  confidérez  1*  figure  397 
^ui  repréfente  à  peu  près  ks  parties  dont  Tintérieur  eft  com^ 
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pofc ,  qui  cft  mis  en  mouvement  par  la  manivelle  A  B  C ,  où    PU  XXX. 
cH:  appliquée  lapuiflance;  cette  manivelle  en  tournant,  fait  jr^^j^^, 
tourner  le  petit  pignon  D  ,  lequel  étant  engrainé  dans  la  roue 
E ,  k  faitauffi  tourner.  Au  centre  de  cette  roue,  eft  un  autre 

Îignon  F ,  qui  fait  monter  le  cric  G  H ,  pour  enlever  le  fardeau» 
^réfentement  fi  Ton  iiippofe  que  la  manivelle  A  B  (que  nous 
coniidérons  ici  comfme  le  raypn  d'une  roue  ) ,  foit  de  i.j  pouces, 
que  le  pignon  D  ait  un  pouce  de  iraydn-,  la  roueE ,  1 2  pouces 
auÛî  dé  r^on ,  &  le  pignon  F  deujc ,  l'on  côhnoitra  le  rapport  ! 

de  k  puiflance  au  poids  qu'on  peut'  enleVêr  i  eh  <:onfîdérant  le  ' 

rapport  du  produit  des  rayons  des  pignons  au  produit  des  rayonsr 
des  roues:  ainfî  le  produit  des  pignons  fera  1 ,  &  le  produit  des 
roues  180;  ce  qui  fait  voir  que  la  puiflance  iera  au  poids ,' 
comme  1  eft  à  î  80',  ou  Bien  comme  Piioitééft' à  90.  Or  fi  Ton 
fuppofè  que  la  puiflance  cft  50 ,  multipliant  j6  par  90 ,  Ton 
aura  4500 ,:  qui  eft  à  peu  près  le  poids  qîî^uti  homme  peut  en- 
lever par  le  moyen  d'un  cric  tel  que  celui  que  ilbus  venons 
d'expliquer  :  Ôc  fi  au  lieu  de  deux  roueis  il  y  en  avoir  davan- 
tage, l'on  voit  qu'on  peut  avec  le  cric  lever  des  fardeaux  d'une 
pelanteur  immenfe^ 

De  la  Vis  fans  Jm  ,  apphquée  aux  roues  dentées. 

,    1114.  La  vis  fans  fin  eft  encore  une  machine  propre  àaug-  PI.XXXÏ. 
menter  extrêmement  la  force  de  la  puiflance  ,  furtout  quand  Figure  jj^.. 
die  met  en  mouvement  plùfieurs^rçues  dentées.  Suppofant 
donc  qu'on  a  une  machine  cbmpoféte  4'une  vis  fans  fin  ,  &  de' 
trois  roues ,  comme  celle  dt  la  figure  J99  ,.fiour  fçâvoir  le  rap- 
port de  la  puiflance  Q  au  poidis  P ,  je  confidere  que  la  puifllance' 
étant  appliquée  à  une  manivelle  ou  à  un  levier  AB,  tera  tour- 
ner la  VIS ,  qui  mettra  en  mouvement  la  première  roue .,  à 
càufe  que  les  pas  de  la  vis  font  engrainés  avec  les  dents  de  la 
première  roue  ,  dont  les  pigpons  qui  s'cngrainent  avec  les 
deats  de  la  féconde  roue  ,  la  fera  tourner  auffi ,  &  le  pignon  de 
cçUe^-ci  la  troifieme  roue,  au  pignon  de  laquelle  eft  attaché  le 
poids. 

,  Préfcntement  fi  l'on  nomme  n  là  circonférence  du  cercle, 
qui  auroit  pour  rayon  le  levier  AC ,  ^  l-intervallè  d^un  pas  de 
Iavisv"/>'l'effet  des  filets  contre  Ifes^  dents  de?  la  rdue,  g  16^ 
xàïpn  de  k'premiei^ToUe  i.  è  celais  dé  fon  gi^âon  ,•  A  lè- rayoni 
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de  la  féconde  roue  ^  6c  d  le  rayon  de  Ton  pignon  ^  k  le  cayui 
de  la  troifîcxne  roue,  Sc  c  celui  de  fon  plguonj^  t  VeŒst  de  la 
première  roue.  Se  uVeSk^  de  la  féconde.  Voicicomtncil  feue 
raifonner  :  L'oa  ù^it  que  la^  puifTance  ^i  efb  appliquée  au  le^ 
vicr  d'une  vïs^y,  eft  à  TefFet  dt  lisb  vis^  conmie  nnoervalle  d'iut 
des  pas  de  lavis  eft'  à  la  circbâféréncedu  cerdeque  dëcnt  la 

1>ui (lance  .  Ifoa  aura^ donc  cette proportîoii  ^^^ zj: tsim^^tc 
•ej9Fec  de  la  premipM  roue  don^  •     r    . . 

nçra  eiicorc /:  /  ::  ^  ;  ^,  l'eiiet  ^  ^  -/  .  •  •  î  *  * 
delafecande^^:«::^:A^&oeliii  ^  ;^  ;;  *  ;  | 
de  la  troifieme,>  u:p::cik.  Or         ^    \     ^     [[  \    t 

multipliant  ces  quacre  ^copoîD-  J^  ^  r^  *'  ^>^  '  /  «* 
tions  ^  tcmws  paf  teria«Vrén  ^/^ «  •/^«/'  •  ■  '^ ^^^ •  -^^"^ 
aura  f/V»^  'jA^p  •  *'  abcdz  kgnk,  &c  divi/ânt  les  deux  premiess 
termes  par// 2^  y  L'on  aura  Q:F  iiacd^:  hgitk  ^  d'oir  ron  tire 
cette  analogie  :  Si  une  mîffkmse  enieve  un  poids  à  Caidt  JCunc: 
vis  &  dtfluficurs  muas  demies  ^  Upuiffimcefira  au  poids  comme 
le  produit  de  UinurvaLh  £un  des  pas  de  let  vis  ,  par  les  mmn^ 
des  pignons  des  roues  ^éfi  au  produit  de  la  circoj^crence  qui  aécnt 
la  pu^ancepar  Us  rayons  des  roues. 

Application.     . 

I II 5>  Pour  fçavoir  quel  eft  le  poids  qu'une  puiflance  de 
50  livres  peut  enlever  par  le  moyen  de  la  machine  précédente, 
nous  fuppoferons  que  le  rayon  C  A  du  cercle  que  dëcrit  la  puif-* 
fance  eft  de  lo^ pouces;  par  conféquent  la  circonfiereacr  fera 
de  C6  pouces  :  de  plus  qu'aia^  des  pas  de  la  vis  eft  de  2  pouces  y 

3^e  le  rayon  de  la  première  roue  eft  diç  24  pottces ,.  6c  celui 
e  fon  pignon  de  3  ^  que  le  rayon  de  la  fecondieroue  eft  de  xo 
f^ouceSy  &:  celui  de  fon  pignon  de  1  y  enfin ,  que  le  rayon  de 
a  troiiîeme  roue  eft  de  1 8  pouces  »  &;  celui  die  Ion  pignon  d'un 
pouce  &  demi.  Cela  pofé  ^  fi  ron  multiplie  les  rayons  daes  pi- 
gnons les  uns  par  les  autres ,  l'on  aura  9  au  prodmt ,  qui  éeaoit 
multiplié  ^ar  un  des*  pas  delà  vis ,  qui  eft  de  %  pouces  ^  l'oa  aura 
1 8  pour  un  des  termes  de  k  proportion  ;  &  multi^tani:  au£ 
les  rayons  des  roues  les  unes  par  les  autres ,  &  enfuite  le  pra^* 
doit  par  la  circonférence  que  décrira  la  puiftànce  y  Vou  aura 
570x40  pour  un  autre  terme  de  la  propociion  :  ainfi  la  puif<- 
iance  fera  au  poids  y  Comme  i8  eft  à  j  70*40  ^  ou  comme:  i 
cft^ l  ^i6io.  L'on  pouiT^dooiC  dite  conuns^  i  eft  à 3 lâSo  y  qiià 
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cft  lié  rapport  du  produit  «des  rayons  des  pignons  par  un  pas  de 
ia  vis  au^prodnit  des  rayons  des  roues  par  la  circonférence  dé- 
cote ipat  la  puiflance  :  ainii  50,  qui  efr  la  force  de  la  puiiignce , 
eft  au  poids  queosttepuiflance  6ft  capable  d'enlever  ^  t'en  trou^ 
vcra  que  ce  poids  eft  de  1 5  84000  livres. 

Remarque. 

Si  un  auilî^graTid  poids  que  celui  que  nous  venons  de  trou- 
mer  peut  être  enlevé  par  la  force  moyenne  d'un  feul  homme 
avec  une  vis  ^ïfcbis  roues  feulement ,  cen'eft pas  fans  raifon 
^vCjdrchimeJe  difoit ,  pour  Êiire  Voir  jufqii'à  quel  point  on  pou- 
jmoît  augmenter  la  force  de  la  puiflance,  que  (i  onlui  donnoit 
an  poinc  fixe  pour  appuyer  (a  machine,  il  ne  feroit  pas  em- 
rbarraffô  d'enlever  toute  la  terre ,  malgré  J'immenfité  de  foa 
.'poids.  DnfunStum^  &  movebo. 

Machine  comfojlt  iC une  roue  ,  &  xTunplan  incline. 

1 1  \6\  Ayaiit:un  plan  incliné  G  H  ,,dont  la  hauteur  dfWJï^  PI*  XXXL 
M  un  poids P  fur.ee  plan.,  où  il  éà  iretenn  par  utK  corde fi>P  Figure ^o\^ 
parallèle  à  G  H,  dont  un  des  bouts  eft  attaché  ^aii  treuil  d'un 
tourniquet,  qui  eft  mis  en  mouvement  par  une  puiflance  Q, 
appliquée  à  un  àts  leviers  AQ,  AD  ou  AC ,  qui  fervent  à 
^toreitoarnerlctMwl  pouratticerile^oid^     \Qcrs  leibmmct  G  ;, 
^n  demande;  quel  eft  le  rapport  deila  paifiance  aapoids  l 

Ay^nt  nommé  GH ,, tf  ;  GJ yb\  le  rayon  du  treuil ,  c ; »'& 
la  lon^cur  d*un  des  leviers  AC,  AQ  ou  AD ,  ^/;  &  Teffoct 
tqi^iajt  k puiHance  qui  fecoit  a]^quéè  dans  la  direé^on  PB 
-pour  fbutenir  le  poids  P  ,/^  Ton/scumpar  la  propriété  duoprlan 
dneliné ,/::/?  :  :-  b  :a^  Oc  par  làpropdbétHé  delà  roue  y  k  pui0ance 
Qrne  foutenaiït  qucJ*eftart/deiraatre  puiflaiioc^,  T&n  4ïura 
iQ^ifit  -c  :  //.Or  multipliasit  les  ^termes  de  ces  ^ux  pFopor- 
ceions,  Ton  aura  jQ  xfipfi  :bc  tad^tc  dîvi(ànt*les  deux  pre- 
miers termes  decetteprmortioapar/*,  il  viendmQ^  :  : bc lady 
3ui  fait  voir  que  k  puiflance  eft  au  poids ,  *  comme  le  produit 
U  myon  de  Tàiffîeu  par  khauteur/du  plan 'incliné  eft  au  p«o^ 
iduit  du  rayon  de  k  roue  ou  de  k  longueur  dufleyi^rjp^r  la  lon--^ 
gueur  du  plan  incliné.^ 

APPLICATION. 

4ti:i7,  Il  arrive  fort  fottvent  que  pour  tifct  des^coïps-pitffëns* 
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d'une  Cave ,  comme  font,  pkr  exemple ,  les  muids  de  vm  on 
d'eau-de-vie ,  Ton  fe  fert  d'un  tourniquet  pour  en  faciliter  le 
tranfport::  ainfi  (i  les  marches  de  la  cavi&font  dans  un  même 
.plan  i  l'efcalier  ;poùriX)it  être  recardé  .comme  un  plan  incliné. 
Si  donc  la  hauteur  de  ce  pian  incliné  eft  a  fa  longueur ,  comme 
4  eft  à  ^  ,  &C  qu'ayant  un  tourniquet  à  J'entrée  de  l'efcalier,  le 
treuil  foit ,  par  exemple ,  de  ^  pouces  de  rayon ,  &  le  levier  de 
^6  pouces  de  longueur,  depuis  le  centré  du  treuil  lufqu'à  l'en- 
droit oh  eft  appliquée  la  puifïance;  &  qu  on. veuille  (çavoir  la 
pef^nteur  du  corps  qu'i^ncpuiflance  de.  50  li^lfts  peut  fou  tenir 
ou  attirer  à  foi  par  le.  moyen  du  tourniquet,  il  faut  commencer 

Ear  multiplier  le  rayon  du  treuil  » -qui  cft  de .6.  pouces  ^  par  la 
auteur  du  plan  incliné ,  qui  eft  de  4  pieds ,  ou  qu'on  peut 
{^rendre  pour  telle ,  le  produit  fera  14 pouces;  &  multipuanc 
a  longueur  du  levier  de  3^  pouces  par  6  pieds,  le  produit  fera 
2592  :  ainfi  la  puifïance  fera  au  poids  qu'elle  eft  capable  de 
foutenîr,  comme  z4éft^  ^59^  ^  ou  comme  i  eft  à  108  ;  ainfi 
pour,  trouver  le  poids  ,  Jil  ^*y  ^  <l^'^  ^^e  :  Si  i  donne  108 , 
combien  donneront  50  ?  l'on  trouvera  5400  livres  pour  le  poids 
que  l'on  cherche.         /* 

De   la  s oknett e. 

Figure  400.      I  ï  1 8 .  Prcfque  toutes,  les  machines  compofées  augmentent 
la  force  de  la  puiâanœ  ^  rexcepté  celle. que  Ton  nomme  corn- 
munément,y2>/i/z«rc ,  dont  on  le  fert  pour  enfoncer  des  pilots, 
par  le  moyen  d'un  gros  billot  de  bois,  tel  que  A,  que  l'on 
nomme  mouton.  Ce  mouton  eft  attaché  par  deux  mains  de 
fer  ou  crampons  B ,  fufpendus  à  deux  cordes  qui  pafient  fur 
des  p6ulîe;i  ô,  &  à  ces  cordes  font  plufieurs  boutsON ,  qui 
ibnt  tirés  tout  à  la  fois  par  des  hommes  qui  lèvent  le  mouton 
vers  G,  &  le  laiflcht  tomber  tout  d'un  coup  fur  la  tête  du  pilot 
C  F  que  l'on  veut  enfoncer.  Mais  comme  il  arrive  qu'à  mefure 
que  le  pilot  s'enfonce  ,  le  mouton  tombe  de  plus  haut,  &  ac- 
quiert par  fon  accélération  un  plus  grand  degré  de  force  ;  voici 
comme  l'on  pourra  mefurer  la  force  du  mouton  à  chaque  coup^ 
&  même  fçâvoir  combien  il  faudra  de  coups  pour  enfoncer  un 
pilot  à  refus  de  mouton. 

Nous  fuppoferons  que  le  terrein  dans  lequel  on  veut  enfon- 
cer le  pilot  eft  homogène  dans  toutes  fes  parties ,  &  qu'auflitôc 
que  le  bout  du  pilot  eft  entré  jufques  un  peu  au  deffiis  de  la 

partie 
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^ttie  ^ue  Ton  a  taillée  en  pointe.,  le  terrein  dans  lequel  on 
renfonce  rcfifte  toujours  également ,  parce  que  Ton  compte 
pour  rien  le  frottement  de  Ta  terre  qui  entoure  la  furface  du 
pilot,  qui  fe  trouve  de  plus  en  plus  couverte  ,  à  mefure  que  le 
pilot  enfonce. 

Celajpofé ,  je  fuppofe  que  le  ntoutoh  A ,  après  avoir  été  en- 
levé jusqu'au  plus  naut  de  la  fbnnette  y  fe  trouve  éloigné  de 
3  pieds  de  la  tête  C  du  pilot ,  &:  que  Tayant  Jaiffé  tomber  ,  le 
pilot  fe  foit  enfoncé  de  1 3  pouces ,  de  forte  que  la  tête  fera 
defcendue  de  C  en  D.  Or  pour  fçavoir  de  combien  le  pilot 
fera  enfoncé  au  fécond  coup ,  qui  fera  plus  fort  que  le  pre- 
mier, parce  que  le  mouton ,  au  lieu  de  tomber  de  H  en  C ,  tom- 
bera de  H  en  D  ;  je  coniîdere  que  la  force  ou  la  quantité  de 
mouvement  d'un  corps  eft  le  produit  de  fa  maffe  par  fa  vîteiïe^ 
Se  qu'ainfi  la  force  du  corps  A ,  en  tombant  de  H  en  C  ,  fera  à 
la  torce  du  même  corps  en  tombant  de  H  en  D ,  comme  le 
produit  de  la  pefànteur  du  corps  A  par  la  vîtefle  acquife  de  li 
en  C  ,  eft  au  produit  de  la  pefanteur  du  même  corps  par  la 
vitefle  acquife  de  H  en  D  :  mais  nous  fçavons  que  les  vitefles 
d'un  corps  qui  tombe  de  difFérentes  hauteurs ,  peuvent  s'ex- 
primer par  les  racines  quarrées  des  efpaces  parcourus  :  ainfi 
nommant  ^la  maflè  du  corps  A  ;  ^  l'elpace  parcouru  HC  ;  &: 
</  l'efpace  parcouru  H  D  ,  l'on  aura  \/^  pour  la  vîtefle  acquife 
de  H  en  C,  &\/^pour  la  vîtefle  acquiie  de  H  enD  :  ainfiJa 
force  dû  corps  A  tombant  en  C  &  en  D ,  fera  comme  a^Bcfï 
à  a\/Jj^o\x  bien  comme  \/i  eft  à  V^-  Mais, les  effets  ^tarit 
comme  les  cauiès ,  il  s'enfuit  que  l'enfoncement  du  pilot  aa 
premier  coup  fera  à  l'enfoncement  du  pilot  au  fécond  coup  , 
comme  la  racine  quarrée  de  l'efpace  parcouru  par  le  mouton 
au^premier  coup  fera  à  la  racine  quarrée  de  l'elpace  parcouru 
au  fécond  coup.  Or  danslafuppofition ,  l'efpace  parcouru  dans 
le  premier  coup  eft  de  3  pieds ,  ou  autrement  de  3  (>  pouces  , 
dont  la  racine  fera  6;  Se  compie  le  pilot  aura  été  enfoncé  tde 
i  3  pouces,  l'efpace  H  D  fera  de  49  pouces,  dont  la  racine  eft 
7.  Je  dis  donc,  pour  trouver  l'enfoncement  du  pilot  au  fécond 
coup,  fî  la  vîtefle  6  a  donné  13  pour  l'enfoncement  du  pilot 
au  premier  coup ,  combien  donnera  la  vîtefle  7  pour  l'enfon- 
cement du  pilot  au  fécond  coup  ?  l'on  trouvera  15  &|,  qui 
fait  voir  que  le  pilot  fera  enfoncé  au  fécond  coup  de.i  5  pouces 
:9i  lignes ,  qui  eft  la  diftance  IXE« 

£ece 
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PI.  XXXI.      Pour  fçavoir  combien  il  fera  enfoncé  au  troifieme  coup,  je 
Figure  jLoo.  confîdere  que  refpace  H  E  eftde  ^4  &  ^ ,  dont  la  racine  quarrée 
*  eft  S,  &  je  dis  encore  :  Si  la  vîteflc  6  donne  13  pourj'enfon- 
cement  du  pilot  au  premier  coup  ,  combien  donnera  8  ?  Von 
trouvera  1 7  pouces  &  4  lignes ,  &  agiflant  toujours  de  même^ 
Ton  trouvera  que  l'enfoncement  du  quatrième  coup  fera  de 
19  pouces  6  ligtics ,  que  celui  du  cinquième  fera  de  1 1  poiicei 
8  lignes ,  ôc  que  celui  du  flxieme  fera  de  13  pouces  f  o  lignes: 
ainlî  Ton  aura  pour  renfoncement  du  pilot  a  chaque  coup  les 
fix  termes  fuivans,  13  pouces,  ly  pouces ,  plus  2  lign,,  17^-4, 
i9-4-6,,2i-f-8,z3Hhio,  qui  font  tous  en  progreffion  aritk* 
métîque ,  puifqu*ils  fe  fîirpaflent  de  i  pouces  &C  de  2  lignes  ; 
ils  fe  iurpaflèroient  n^me  encore  de  quelques  parties  de  points 
auxquelles  fe  n'ai  pas  eu  égards 

L'on  fera  peut-être  furpris  de  voir  que  les  racine»  quarrées 
des  efpaces  parcourus  par  k  mouton ,  font  en  progreffion  aridi- 
métique ,  de  même  que  les  quantités  qui  expriment  renfonce- 
ment du  pilot  à  chaque  coup;  mais  cela  ne  peut  arriTcr  autre- 
ment y  comme  on  le  va  voir^ 

Si  Tona  une progrtffion arithmétique -f-tf  .h.c.d^t^f^àxM, 
chaque  terme  marqué  le  tems  pendant  lequel  un  coros  lom- 
bant  de  différentes  hauteurs  ,  a  mis  à  parcourir  différées  ef- 
paces, &  que  CCS  e(paccs  foient ,  par  exemple  y  g.k.i^kJ.m^ 
ces  efpaces  feront  ckns  la  raifon  des  quarrés  des  tems ,  c'eft-à- 
dire  comme  aaybb^cc^ dd^ ^^rff-  o^  fî  1*<>^  extrait  la  ra- 
cine quarrée  de  Tune  &  Tautrc  de  ces^ progreffions.  Ton  aura 
-—a.b.cd^e.f  pour  les  tems,  Sty^g",  V^y  V^*>V^>  V^4  V*»» 

Î^our  celles  des  efpaces  parcourus^  Or  (r  les  tems  a^b^Cyd^e^f 
ont  en  progreffion  arithmétique ,.  les  racines  des  efpaces  le 
jferont  auffi  :  ainfî  il  n'eft  plus  étonnant  que  ft  les  tems  qufle 
mouton  met  à  tomber,  font  en  progreffion  arithmétique,  les 
jracines  quarrées  des  efpaces,  qui  font  les  vitelles  acqnifes  ,  le 
foient  aiiffi  r  mais  les  vîteffes  acquifes  peuvent  être  regardées 
comme  les  caufes  dé  renfoncement  du  pilot  à  chaque  coup  ; 
&  comme  les  effets  font  proportionnels  à  leurs  caufes ,  les 
caufes  étant  en  proportion  arithmétique,  les  effets  le  feront 
auffi;.  ce  qui  fait  que  le  pilot  doit  s'enfoncef  plus  au  fecor>d 
coup  qu'au  premier,  &:  plus  au  troifieme  qu*àu  fécond  >  dans 
la  raifon  d*une  proçreffion  arithmétique. 

Von  peut  tirer  àe  ce  qu'on  vient  de  dire  ,  la  manière  de 
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connoître  combien  il  faut  donner  de  coups  fur.  un  pilot  pour 
le  faire  entrer  à  refus  de  mouton  ;  car  on  n*a  qu'à  confidérer 
au.  premier  coup  de  combien  le  pilot  fera  enfoncé ,  &  regarde^: 
cette  quantité  comme  le  premier  Derme  d'une  progreiSon  arithr 
jnécique«  Suppofant  donc  que  le  mouton  tombant  de^3  pieds 
de  hauteur ,  le  pilot  fe  ibit  enfoncé  de  1 2  pouces ,  de  fuppo- 
fant  auffi  qu'au  fécond  coup  le  pilot  fe  foit  enfoncé  de  14 
pouces ,  je  regarde  ce  nombre  comme  le  fécond  terme  de  la  ' 
progreflîon ,  &  comme  la  diflTérence  de  ce  terme-ci  à  l'autre 
cft  % ,  je  vois  que  le  troifîeme  terme  fera  i^ ,  que  le  quatrième 
fera  18,  le  cinquième  10.  Or  fi  j'ai  un  pilot ,  par  exemple ,  de 
1 1  pieds  de  longueur ,  cette  longueur  exprimera  la  valeur  d£ 
tous  les  termes  delà  progreflîon  pris  enfemble  :  ainfi  j'ajoute 
les  termes  que  je  viens  de  trouver  pour  voir  s'ils  valent  144 
pouces  ;  Se  comme  il  s'en  faut  beaucoup ,  je  cherche  encore 
quelque  terme  ^  comme ,  par  exemple  12  ,  24  &  2^ ,  qui  font 
avec  les  autres  152  pouces,  qui  furpaflent  îa  longueur  du  pilot 
de  8  pouces  ;  &c  comme  ce  font  8  termes  qui  m'ont  donné 
cette  quantité ,  je  vois  qu'il  faut  8  coups  pour  enfoncer  le  pilot 
jufqu'au  refus  de  mouton.  Au  refte  l'on  trouvera  ce  fujet  traité 
encore  plus  exaiîlement  dans  le  premier  volume  de  la  féconde 
Partie  de  VArchiteSure  Hydraulique ,  page  188. 

Application  de  la  nUchaniqut  à  la  confiruSion  des  magajins  à 

poudre. 

1 1  Tp.  Oe  tous  les  édifices  militaires ,  il  n'y  en  a  point  qui 
foient  d'une  plus  grande  conféquence  que  \ts  magafins  à  pou- 
dre ,  &  qui  demandent  plus  de  précaution  pour  les  bien  conf- 
truire  :  car  comme  on  les  fait  toujours  voûtés  3^  il  faut  fçavoir 
quelles  fortes  de  voûtes  conviennent  le  mieux ,  de  la  voûte 
en  plein  ceintre ,  de  celle  qui  dkfurbaijjee ,  ou  de  celle  qui  eft  en 
tiers  point  ^  pour  être  capable  de  réfîfter  le  plus  à  l'effort  de  la 
bomoe ,  quand  elfe  tombe  defius  :  après  cela  ,  il  faut  fçavoir 
proportionner  l'épaifieur  des  pieds  droits,  qui  foutiennent  les 
voûtes  au  poids ,  à  la  poufiee ,  &  à  la  grandeur  des  mêmes 
voûtes. 

L'opinion  de  la  plupart  des  Ingénieurs  eft  partagée  fur  la 
manière  de  voûter  les  magafins  à  poudre;  les  uns  prétendent 
qu€  la  voûte  en  plein  ceintre  eft  la  meilleure  de  toutes ,  &  les 
autres  au  contraire  veulent  que  la  voûte  en  tiers  point  foit 

Eeeeij 
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préférable  à  celle-ci.  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c*cft  que  la  voûte 
en  ticr^  point  a  moins  de  poimée  que  celle  en  plein  ceintre,  & 
celle  en  plein  ceintre  que  celle  qui  cft  furbailTéc  ;  ce  que  rorr 
peut  démontrer  même  géométriquement,  Scfans  entrer  dans 
une  grande  théorie  ;  je  vais  faire  voir  comment  la  voûte  en 
plein  ceintre  a  plus  jle  pouflée  que  celle  en  tiers  point.. 
Figure  401      Confîdérez  la  figure  402  ,  qui  eft  le  profil  d'un  magaiîal 
&40J.,       poudre ,  dont  la  voûte  eft  en  plein  ceintre,  &:  la  figure 405 , 
qui  eft  un  autre  profil ,  dont  la  voûte  eft  en  tiers  point  ;  dans 
ces  deux  figures  Von  a  divifé  en  deux  également  les  arc^  £D 
&  LD  par  des  lignes  tirées^  de  leurs  centres.  Gr  fi  Ion  con- 
fidere  la  partie  fupérieure  B  A  G  C  de  la  voûte  comme  un  coin 
qui  acjit  contre  les  pieds  droits  ,  &  contre  les  autres  parties  de 
îa  votite  pour  \cs  écarter ,  Ton  verra  que  plus  Tangle  ABC  ùrz 
aigu ,.  &  plus  le  coin  attra  de  force  par  la  loi  des  méchaniques, 
ou  bien  il  Ton  regarde  la  ligne  A  B  comme  unpkn  incliné. 
Ton  verra  encore  que  plus  il  fera  incliné,  &  plus  Je  corps  GAD 
qui  tend  à  gliffer  dcfFus  aura  de  force  pourdefcendre ,  puifqae 
la  pefanteur  relative  fera  moindre  qu'elle  nele  fèroit ,  fi  le  plan 
incliné  approcHoit  plus  d'être  horizontal.  Or  dans  la  figure 
403  ,  fi  Ton  regarcle  encore  TQRS  comme  un  coin,  Fon 
verra  que  l'angle  QSR  étant  obtus,  le  coin  fera  moins  d'ef- 
fort pour  écartet  les  parties  R  Z  &  Q  N ,  que  dans  la  figure  401 
oii  l'angle  du  coin  eft  dfoit;  &  fi  l^n  confidêre  de  plus  là  ligne 
QP  comme  un  plan  incliné,  l'on  verra  que  l'étant  beaucoup 
moins  que  le  plan  A  B ,  la  |)artic  T  Q  S  n'aura  pas  tantde  force 
pour  defcendre  que  la  partie  G  AB;  par  conléquent  tous  les 
vouflfbirs  qui  compofcnt  la  voûte  en  tiers  point  étanr  regardés 
comme,  dès  coins  ,  ou  comme  des  corps  qui  tendent  à  glijfïcr 
fucceflîvement fur  des  plans  inclinés,  feront  moins  d'èfiTort 
que  ceux  de  la  voû^  en  plein  ceintre;  d'où  il  s'enfuir  que  la 
voûte  en  plein  ceintre  a  plus  de  pouflëe  que  la  voûte  en  tiers 
point  :  &  par  un  fcmblable  raifonnemcnt ,  on  fera  voir  qtte  la 
voûte  furbaifTée  a  plus  de  poufTéè  que  celle  en  plein  ceintre. 

Un  autre  défaut  de  la  voûte  en  plein  ceintre ,  eft  qu'elle 
oblige  à  faire  le  toît  fort  plat  ;  ce  qui  la  rend  moins  capable 
de  réfifter  à  la  chute  des  bombes ,  qui  ne  font  point  tant 
d'efFort  quand  le  plan  fur  lequel  elles  tombent  eftpms  incliné; 
parce  qu*aIors.  elles  ne  font  que  rouler  fans  faire  de  dommarge 
caniîdérable;^  ôc  fi  l'on  veut  éviter  ce  défaut  ,,au-lieu  de  faire. 
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fc  tdSt  comme  dans  la  figure  402 ,  le  faire  comme  dans  la  figure  Figure  401 
404  ,  e'eft-à-dire  plus  roidc ,  l'on  cft  obiigé  de  charger  la  voûte  &  404, 
i  Tendroit  delà  clef,  d'une  maffè  de  maçonnerie  qui  oblige 
ûbfolumenc  de  faire  les  pieds  droits  plus  épais:  d'ailleurs  un 
avantage  de  la  voûte  en  tiers  poinc,  c'cft  que  fi  Ton  veut  faire 
un  ntïagàfin  oui  ne  ibit  pas  fort  élevé ,  l'on  peut  commencer  la 
naiffance  de  la  voûte  à  4  ou  5  pieds  au  delTus  darez-de-ckaufi[ëe^ 
&  le  magafîn  eft  affez  élevé  ,  au  lieu  que  le  faifant  en  plein 
Ëeintre,.  il  faut  que  les  pieds  droits  aient  au  moins  8  ou  9  pieds 
de  hauteur  ;  ce  qui  oblige  à  les  faire  plus  épais  :  car  il  n'y  a 
point  de  doute  qu'à  meîure  qu'on  les  fait  plus  élevés,  il  ne 
faille  leur  donner  plus  d'épaifleur.  Enfin  je  pourrois  rapporter 
encore  plufieurs  raifons  en  faveur  des  voûtes  en  tiers  point  5 
mais  je  crois*  que  ce  que  j'en  ai  dit  fuffit  pour  faire  voir  corn-- 
bien  elles  font  à  préférer  à  celles  oui  font  en  plein\ceintre. 

Quoiqu*il  foit  prefque  impoffible  de  déterminer  l'épaifllcur 
que  doit  avoir  la  voûte  d'un  maeafin  à  poudre  pour  être  à  l'é- 
preuve dé  la  bombe ,  puifque  lesbombes  ne  font  pas  toutes  d'é*- 
gale  pefanteur,  &  focKt  fu jettes  à  tomber  de  différentes  hau* 
teurs,  cela  n'empêche  point  qu'on  ne  fe  foit  déterminé  à  leur 
donner  3'  pieds  d  épaifleur  à  l'endroit  des  reins ,  6c  je  crois  que 
cette  épaiflèur  fera  fufEfante ,  quand  le  toit  ne  fera  point  trop 
plat;. 

Gomme  il  m'a  paru  qu'if  convenoit  de  donner  une  règle 
pour  déterminer  l'angle  que  doit  avoir  le  faîte  du  toit  d'un 
ma.gafîn  ,  afin  qu'il  ne  foit  ni  trop  obtuf  ,.ni  trop  aigu  ,  voici^ 
comme  je  m'y  prends.- 

Suppofant  qu'on  veuille  faire  un  magafin  à  poudre,  dont  la  Figure ^o^- 
voûte  foit  en  plein  ceintre ,  je  commence  par  déterminer  la 
largeur  du  magafin,  qui  fera,  par  exemple ,  la  ligne  AC,  qui 
doit  fervir  de  diamètre  au  demi-cercle  de  la  voûce;  enfui  te  j'é- 
lève fwr  le  centre  B  la  perpendiculaire  BG-,  &  jedivife  en  deux 
également  chaque  quart  de  cercle  AN&NC  par  les  lignes 
BM'  &B£  ;  je  donne  3  pieds  à  chacune  dee  lignes  D^  & 
L  M ,  qui  déterminentrépaifTcup  des  reins  de  la  voûte ,  &  puis'* 
du  centre  B  je  décris  un  aemi*cercle  à  Volonté.,  qui  fe  trouve  ' 
divifé  en  deux  également  jpar  la  perpendiculaire  au  point  G  ,. 
&  dont  le  diamètre  efl  la  ligne  JE  I-,  je  tire  auffi  lés  cordes  F  G 
ôc  G I ,  &  par  les  points  E  & , M  je  fais  paflfer  lès  parallèles  O  HI 
&  HK-aox  coidcsqui  font  dans  le  dèmi-cèrcle,  &  ces  parak- 
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leles  me  donnent  le  toit  O  H  K ,  qui  forme  un  angle  droic 
en  H ,  parce  que  Tangle  H  cft  égal  a  l'angle  G  :  ainU  fans  tâ- 
tonner par  cette  méthode ,  il  fc  trouvera  toujours  que  Tangle 
du  faîte  d'un  ma^afin  à  poudre  fera  droit,  &  cet  angie  me 
paroît  convenir  mieux  qu'un  autre ,  parce  qu'il  tient  un  miiiea 
entre  l'angle  aigu  &  l'angle  obtus  »  qui  conviennent  moins 
que  celui-ci  :  car  l'angle  obtus ,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  reod 
le  toit  trop  plat ,  &  l'angle  aigu  charge  trop  la  clef  de  la  voûte 
par  le  grand  vuide  qu'il  laiue  au  deflus  de  la  clef ,  qu'on  eft 
obligé  de  remplir  de  maçonnerie. 
Figure  40  5 .      Pour  tracer  la  voûte  en  tiers  point ,  je  fuppofe  que  les  poioci 
y  &  X  marquent  l'endroit  où  doit  commencer  la  naifiance 
de  la  voûte,  je  tire  une  liene  de  Y  en  X,  laquelle  je  divife  ca 
quatre  parties  égales;  &  du  point  P  comme  centre ,  &  dcVior 
tervalle  P  V ,  je  décris  l'arc  V  Y ,  &  du  point  O  &  de  l'inter^ 
valle  OX ,  je  décris  l'arc  XY,  lequel  forme  avec  leprécèient 
l'intradofTe  y  YX  de  la  voûte  :  après  cela  je  diviie  chacun  de 
ces  arcs  en  deux  également  ^  &  je  tire  les  lignes  OR  &  PQ, 
&;  je  donne  à  chacune  des  lignes  Â  Q&BR  3  pieds  &  3  pouces^ 
&  puis  je  divife  la  perpendiculaire  LY  en  trois  parties  égales^ 
Se  de  l'extrémité  M  de  la  première  partie  ^  je  décris  un  demi^ 
cercle  KTD  ,  &Je  tire,  comme  dans  la  figure précédetite , 
les  cordes  K  N ,  N  D ,  &  par  les  points  Q  &  R  je  fais  pafler 
deux  parallèles  aux  cordes  qui  forment  le  toit  de  la  voûte  ^ 
dont  i'anele  du  faîte  eft  encore  droit. 

Si  j'ai  donné  aux  lignes  AQ  &  BR  3  pieds  3  pouces,  c'eft 
parce  qu'elles  font  au  deflbus  des  reins  de  la  voûte  ;  mais  en 
luivant  ce  qui  vient  d'être  dit  ,  l'épaiflèur  des  reins  de  la  voûte 
fe  trouve  dans  leur  plus  foible  avoir  3  pieds  d'épaifleur  :  vous 
pouvez  remarquer  la  différence  de  la  maçonnerie  qui  fè  trouve 
au  defïiis  de  la  clef  de  ia  voûte  en  tiers  point,  &c  celle  qui  eft 
au  deflus  de  la  voûte  en  plein  ceintre ,  c'dft-à-dire  que  Tune  eft 
beaucoup  moins  chargée  que  l'autre  ;  car  il  n'y  a  que  6  pieds 
de  hauteur  de  maçonnerie  au  deflus  de  la  voûte  en  tiers  point, 
au  lieu  que  dans  celle  en  plein  ceintre  il  y  en  aplusoe  10  ; 
c'eft  aufli  la  raifon  pour  laquelle  les  pieds  droits  de  cette  voûte 
font  bien  moins  épais  que  ceux  de  celles  en  plein  ceintre  ^  parce 
que  d'ailleurs  ils  (ont  auffi  moins  élevés. 

Mais  pour  régler  l'épaifleur  des  pieds  droks,  tant  pour  la 
voûtes  en  tiers  point,  qiie  pour  les  voûtes  cû  plein  ceiatre. 
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l^aî  jugé  à  propos  de  rapporter  ici  une  Table  que  j'ai  calculée, 
pour  proportionner  précifément  Tépaifleur  des  pieds  droits 
des  voûtes  des  magauns  à  poudre  par  rapport  à  la  largeur  dans 
îœuvre  qu'on  peut  leur  donner ,  &  à  l'élévation  des  mêmes 
pieds  droits,  c'eft-à-dire  que  j'ai  cherché  un  jufte  équilibre 
entre  leur  réfiftance  &i  l'effort  des  voûtes  ;  après  quoi  j'ai 
augmeifté  la  poofl^e  d'un  ^uart  de  ce  qu'elle  eft  efFeAivement 
fovtr  rendre  les  pieds  droits  capables  de  cette  réflftance  au 
deâus  de  i'éqttilÎDre  :  j'ai  fait  abftraâion  des  contreforts  que 
l'on  fait  ordinairement  pour  foutenir  les  pieds  droits ,  parce 

2u*en  quelque  façon  on  pourroit  s'en  pafler  ;  mais  comme  il 
^mbleroit  que  ce  feroit  vouloir  changer  ce  qui  fe  pratique  or- 
dinairement, je  laiilè  à  la  difcrétion  de  ceux  qui  auront  la 
conduite  de  ces  fortes  d'ouvrages ,  d'en  faire  autant  qu'ils  le 
Jugeront  à  pr<^>os ,  &  de  leur  donner  les  dimenfions  qui  leur 
conviendront  le  mieux  :  car  quoiqu'il  femble  qu'après  avoir 
donné  aux  pieds  droits  des  épaifleurs  fuffifantes  pour  réfifter  à 
la  poufTée  des  voûtes  des  magafîns ,  il  foit  inutile  d'y  ajouter 
encore  des  contreforts ,  cela  n'empêche  pas  qulls  ne  foient 
très-bien  placés,  puisqu'il  convient  même  d^'en  faire  aux  murs 
^ui  n'ont  point  de  poufTée. 

Il  me  refte  à  donner  l'ufage  de  la  Table  fuivante,  que  j'ai 
talculée  pour  quatre  fortes  de  magaiîns  à  poudre.  Dans  la  pre- 
mière ccHonne  Ton  voit  la  largeur  des  magafins ,  qui  auroient 
depuis  20  pieds  jufqu'à  3^  dans  œuvre  ;  &  la  colonne  qui  eft  à 
côté ,  marque  Tépaifleur  qull  faut  donner  aux  pieds  droits 
des  voûtes  en  plein  ceintre  de  ces  magafins  ;  fuppofant  d'ail- 
leurs que  tous  les  pieds  droits  de  ces  différens  maeafins  aient 
toujours  9  pieds  de  hauteur  depuis  le  rez-de-chauflee  jufqu'à  la 
naiflànce  ae  la  voûte*  Ainfi  voulant  fçavoir  quelle  épaifieur  il 
faut  donner  au  piedf  droit  d'^un  magafîff ,  dont  la  largeur  feroit 
de  30  pieds ,  &  dont  les  pieds  droits  auroient  9  pieds  de  hau- 
teur depuis  la  fondation  jufqu'à  la  naiiîance  de  la  voûte,  je 
cherche  dans  la  première  colonne  le  nombre  30 ,  &  je  vois  qu'il 
correfpond  à  7  pieds  7  pouces,  qui  eft  l'épaifïcur  qu'il  faudra 
leur  donner ,  pour  que  leur  réfiftance  foit  au  deflus  de  l'équi- 
libre avec  la  poufTée  de  la  voûte  d'un  magafin  fait  à  Tépreuve 
de  la  bombe- 
La  féconde  Table  fait  voir  Pépaiflèur  qu'il  faut  donner  aux 
|>ieds  droits  des  voûtes  des  magaiîns  à  poudre ,  qui  feroiexic 
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faits  en  tiers  point ,  en  fuppofânt  que  la  naiflance  de  la  voûte 
commence  à  5  pieds  au  défais  du  rez-de-chauflee ,  comme  on 
le  voit  marqué  au  fécond  profil  ;  &  cela  pour  toutes  les  lar- 
geurs marquées  dans  la  première  colonne  :  ainfî  pour  fçavoir 
répaifïeur  qu*il  faut  donner  au  pied  droit  d'une  voûte  en  tiers 
pomt  d'un  magafin  ,  dont  la  largeur  dans  œuvre  feroit  de  14 
pieds ,  de  dont  les  pieds  droits  en  dedans  ne  font  élevés  que  de 

5  pieds  au  deOTus  du  rez-de-chauflée ,  il  faut  chercher  dans  la 
première  colonne  le  nombre  14 ,  &  l!on  verra  qu'il  correfpond 
à  5  pieds  10  pouces,  qui  eft  TépaifTeur  que  Ton  cherche. 

La  ttoifîeme  Table  fert  pour  régler  Tépaifleur  qu'il  faut 
donner  aux  pieds  droits  des  magafîns ,  qui  oat  un  étage  fou- 
terrein ,  Se  j'ai  fuppofé  ,  en  la  calculant  y  que  la  hauteur  des 
pieds  droit  feroitde  1 2  pieds  depuis  la  retraite  au  deffus  de  h 
fondation  jufqu'à  la  n^nffance  de  la  voûte  qui  doit  être  entiers 
point. 

Enfin  la  quatrième  Table  a  été  calculée  pour  les  pieds  droits 
des  magafîns  à  poudre,  qui  auroient  un  étage  pratiqué  dans  la 
voûte  au  deffus  de  celui  du  rez-de-chauffêe ,  &:  la  hauteur  des 
pieds  droits  a  été  fuppofée  de  9  pieds  pour  tous  les  magafms , 
dont  la  largeur  auroit  depuis  lo  jufqu  à  }6  pieds  dans  œuvre, 

6  dont  les  voûtes  feroient  en  tiers  point. 

Le  principe  qui  m'a  fervi  à  calculer  cette  Table ,  eft  une 
fuite  d'un  des  plus  beaux  problêmes  d'architeâ:ure ,  que  peu 
de  pexfonnes  fçavent ,  non  pas  même  les  plus  fameux  Archi- 
teiSkes.  Ce  problème  eft  de  fçavoir  donner  au  pied  droit  d'une 
voûte  une  épaiflèor  qui  met  lapouiTée  de  la  voûte  en  équilibre 
avec  laréfifcaace  des  pieds  droits;  ou,  ce  qui  a  encore  rapport 
au  même ,  fçavoir  quelle  épaifTeur  il  faut  donner  aux  culées 
des  ponts  ,  pour  foutenir  la  poufTée  des  arches.  Le  P.  Derand 
datis  fon  Traité  de  la  coupe  des  Pierres ,  AL  BlanJel  dans  fon 
Cours  d'Architeâure ,  &  plufîeurs  autres ,  ont  prétendu  donner 
des  règles  là-defTus;  mais  leur  principe  eft  faux,  en  ce  qu'ils 
«n'ont  point  d'égard  à  la  hauteur  des  pieds  droits,  ni  à  rëpaif- 
feur  de  la  vovitc.  M.  de  la  Hire  en  a  donné  une  parfaite  ifblu* 
tion  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  ijiz. 
J'aurois  pu  rapporter  f<>n  Mémoire ,  &  en  expliquer  les  endroits 
qui  m'ont  paru  obfcurs  y  mais  je  me  fuis  contenté  de  conftruire 
iâ  Table  que  je  rapporte  ici ,  &  que  l'on  trouvera  expliquée  à 
/pnds  dajis  la  Science  des  Ingénieurs. 

TABLE 


DE    MATHÉMATIQUE.Ziv.:^^     j^3 
TABLE 

Pqut  rl^r  tèpMjfeur  qu  il  faut  domur  aux  pieds  droits  des  voûics 
des  magajîns  à  poudre. 
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des  Ma- 

Epaidhirdes 

fipaiifear  des 

Epaiflèor.des 

£paiflenr  des  pieds 

pieds  droits  des 

pieds  droits  des 

pieds  droits  des 
voûtes  pour  les 

droits  pour  les  voû- 

gafins ï 

voûtes  en  plein 

voûtes  en  tiers 

tes    des    maga/îns 

poudre. 

ceintrepottrlc^ 

point  poiuf  les 

magaaos  à  un 

Magafins    qui 

qoiontun  étage  au 
delTus  du  rei-  de- 

magasins  à  119 

ont  un    étage 

étage.; 

étage. 

fouterrein. 

chaufTée. 

p'uds. 

pie.    pou.    lig. 

pie.    pou,    lig. 

pie,    pou.    lig. 

pieds    pou.      lig. 

lo 

5     10      0 

5       ^     0 
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21 
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7        *        5 
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IX 

tf         2        2 

5       5      ^ 

7       4     10 

5     10       tf 

AJ 

6        4       if 
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7       7       3 

<f      .0     I» 

^4 

^         ^       0 

5     10      0 
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^5 

(f       8      3 

(^04 

^01 

tf       4       tf 

16 

(ir    1 0     0 

(f       2      0 

82       (^ 

<î        5      II 

^7 

<f     ïi      5> 

(f       5      e 

8       4     10 

<î        8        0 

i8 

7      ^   ^ 

6       S      0 

8       7       3 

«î      10        j 

^9 

7       4      9 

6     10      6 

898 
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30 
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7        I       0 

9       01 
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5« 

7       9      4 

7*4 

92^ 

7        5        ^ 

3* 

7     II .  10 

7       4      9 

9       5     II 

780 

33 

828 

770 

9       84 

7       10        6 

34 

8        3     lî 

7       9      4 

9     10       9 
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35 

8       s      9 

7110 

10        I        2 

8        4        * 
S        6        0 

'  3^ 

8       80 

8       0      0    10       5       7I 

Âprèâ  avoir  parlé  des  magafins  à  poudre,  je  crois  qu'on 
verra  avec  plaifîr  de  quelle  manière  fe  fait  le  choc  des  bombes 
qui  tombent  fur  leurs  voikes ,  afin  qu'on  fente  la  difFërence 
qu'il  y  a  de  conddérer  les  chofes  comme  elles  nous  paroiflent , 
pu  telles  qu'elles  font  en  elles-mêmes ,  &c  que  les  Mathémati- 
ques donnent  fur  ce  fujet  des  connoiflànces  que  la  pratique 
acs  plus  habiles  Bombardiers  ne  peut  appercevoir^ 

Application  des  principes  de  la  méckanique  au  jet  des  bombes. 

1 1 20.  Nous  avons  fait  voir  (  art.  11  iS  )  que  pour  trouver  la 
force  avec  laquelle  une  bombe  tomboit  fur  un  plan ,  il  falloit 
multiplier  fa  pefanteur  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  oii 
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elle  S'ëcoïc  élevée  ^  &  nous  avons  ^i  comme  fî  la  bombe  tùta^ 
boit  félon  unedireAiop  pçrpeQdicjiiaire  àTliorizon  ,  &  comme: 
fî  le  plan  qu'elle  choquoit  étoit  de  niveaui  avec  la  batterie* 
Mais<:omm64èsbombe&  ne  tombent  que  racçmçnt  parles  Ji« 
reâûons  perpendiculàÎM^^^  ^us  fhïiS  qu'elles  rencontrent ,  6c 
que  le  plus  (puyent  elles  tombçntTviûes^fiirfa^^ 
élevées  que  lai^tteriê^ le  problème  doi^tje  «viens  (k*p^^ 
n^'eft^pasabfolnjoentjufte i  ;p^i:cc^gu'pp  y  l^r  àb0;iai^pii  des 
deux  ;Ci4raanftan<f«>piréaëiients5  ;  Jk  ifi^^fi^ae  Wr^p^^trep- 
trer^  c^eiï  qu'on  n'ëtoit  pas  encore  prévenu  du  principe  j^c 
mécanique  ea^pliqué  ^si-devant:.  -Mai$HC;pmœie.il4Îe .  fd^  j^lfls^ 
j^en ^à décret  ^  ce  fuj,çt,  yoiçlcoipme  il  ^autçûfqnpe^ 

Si  la  Uene  A^  marque  rëléva^on^li  foioixjer  fiM:  le  .plan' 
Bori^ontalAÇ  y  r&  q|ie  là^^abolp  A|Ip.aic;Àé  id^cruep^r 
la  bombe >  la  ligne  AB  qui  ya-renconorer  Taxe  prôloogé^e\la. 
PLXXXn.  parabole vfèra^liZ'  tangente  de,  cette  coutbe  menée  du  pomt  A» 
f?iffirt^o4.  &  là  ligne  BQ'^  fera,  une  ^ptre  tan^en^e  (menée  du  ^oiptD: 
iQais  quand  un  qqrps  jcft  jçtté  par  Ime.direâion  qui  n'èft  p^ 
perpendiculaire  à  rkorizon;,  lft;(iir^Skiop  fclpn  ^quçllec^corps 
cjioque  un  plany^enr^narquée  parja  lapgençe  meni^e^t^c 
ppinrdê  Ja  parabole  )X)ù  te  corps  irencoiptre  le  plafi  :^  aipfi  la 
bombe  «li  aura. décrit  lajparabole  AHD^  d^oquexja  lc:plan 
AC 9  félon  la^  direâiion  ÊJ^;  mais  co:|nme  cetœ  ligne  ^ 
oblique  aupl^n  AC,  (î  la  force  de  là  bombe  dV  exprimée  pi^ 
la  ligne  FD  ^.^Ué  ne  choqyâra  pas  ,1e  pl^n  av^  topte  là  force 
,JFD;:  car  (î  rqndbaifle  F^ipeqiendiculairè  fUi:  AC»  fcqu'on 
fade  le-pacallélogramme  JÉ.&,  .la  force  JFJO  .f^ca  .é^cj^ux 
forcesFG  &  FË\(  art«  1039)  agiflantes  enfemble  ;  mais  la 
fotcc  E-G  parallèle  à  rhorizop ,  iï'àgît  point  ^toutiur^leplan 
AC  :;il  n*y  *^o^Çqw^Ja^<>rçc  cxprîmée.parF*JÉ,<nii<îlioc|iiek 
plan;;-  ce'quifait  vpirquelechQé  de  labombe,  ieion  la  oireC- 
,  fion  '*3 1>  ^  cft;  gn  cHpçf  de  la  fnême  ;bombe ,  félon  la  dircâiqn. 

ferpendiqiliire  'BJ  ,,çomme  F  E  eft  à:  JF^D ,  otr  comme  BI  efir. 
BDv.  c^cft-à-diré  comme  la  fôutangente  <gÔ:  à  la  tangente^ 
eu  bien  comme  la  tangente.de  1 -angle  de  l'ëlévationda  mor- 
tier, effjlla  \fécapte.4u  m&ne.^î^glc^  pu  encore  comme  le  Bnns 
de  Pàûriè  de  l'élévation  eft  au  fînus  total  rainfi  lùppoûot  que 
iî^ï^glcIsAdfpit de  yodegrés ,  l'on  peift^if^ que  le  choc 4e  la 
r^^bcîtpmb^nt ,  f^opila  dire<9;^ipp  perpendicHlaircJBJl,  e^»{i 
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Êl'  tîc  confîdérH'<wwIe'iAdc<lfc8fb6tiibèsqd  tombent  fui:  vti 
ilan  iiorizohtàl  V  y  iiMlilé-<}tic-cc  qiié  Foû  viefat  de"  dire  ne 
_i>it. pâs  d*diw  gràh^UtîlitlÔ,  patedi^tië  leS'bttmbes-qU^  IW 
fetté  dam  les^diiVttigé!^,  fdk'dk  là»  pai^d<?i'Àfflegé*'ou  dè^ 
Affiégcans ,  font  tbttjëur»*^  bè^èotff  ^iis?  d^effcfc  pkif  Mik 
éclxts,  .quand  ellcif  <^*'ctoif V  qd^  I*^lè•  iwids^dè  1«M 
êC  fi'le^ids^ydît  licftt-  dàras^èPdaè-dVce  ric'ferôîcqlfà  Toeda- 
iion  des  fouterreins  <me  Ponr  |ifiiti<jtte'dans  lësf  Plates  ^ns  le* 
ieiiïparts-  p6«T  les  dJflS^éhs'^iiftges'ainicJlïcls^il^  (bhf  phJjJttes  j 
ihais  coii^é  le  ckôt  d'une  botlabe  ihÔite  tflusf  dPattentioh  » 
lorf^U'dlc  tdmbe  fttr  un  édïfke  qUe  Ids  Afflégteànà'orit  îtttiérÔé 
4lé  mlhér',  comme  un  mk^bfln^'jk>odrë,tlbhtlilViigîtdctièrtèif 
la  voûte,  qUî  cft  un  pliai  mclirié'  à  WioriisbriV  d'èfr pambulié-* 
sèment  Wdiûië  des' bombes  daiis  ce  c^-ci'qiril'nôtis  &ut  ei^i' 
iiilher, 

SI  tôû  a  iiin  mOrtîer  aji'pomt  A  poûJ- |fettfe*  dtie  bombe  fiii'  Figure 40^^ 
Ic-jilin'  indiné  Kll,  &  quW  veuiUé  fçàVbir^bcî  eft'lë  choc 
-déia'  bbitlbe ,  qui  après  avoir  décrii'la  parabole  AIT  I>,  vien- 
>ârbit  toMbet  à  uti'  pbi&t  ]>'da  plah  incuné ,  |^  cdhfîdèt^'  que 
îa  bolhbe  frappant  lé  point  D ,  agit  iHon'  ftr  diredion  B  D  y 
eui  dk  utieiJthgentiB  nlbhée  par  le  foiiit  B  de  là  paràbblé.  Ot 
M  Ton  prënd'lk  ligne  F  0^  pour*  exprimer  la'  force  dé  la-  bombé, 
îbrfqtfclle  eflf  frété  à  toMber  fiâf  le  plati  incliné  ,  ccttb  '  force 
'éiàtit<ibitqUéau-plii:ri',  il'éicfitimera  pas' la  force  avec  laquelle' 
la'  bombé  d^ëquera=  ce  plan ,  mai^  lenleitient  la  forcé  de'  la- 
bombe  en  elle-même  :  Se  fi'dti  point'  F  l'on  itiéne  la  li»ie  FB 
«éi^tidiCulatré'fiir  KL ,  elle  eitprimera  la' force  avec  laquelle 
^' bombé  choqvléra  Ifeplàn  incntié  :  car  faifknt  le  paraliëlO- 
graihnié  6^]^  «  l*On  attl>a  les  côtés  FE&  F  G,  qui  exprime- 
tont*  diE^dx  forées,  lèfquéllés  agiflànt  ettfemblè ,  feront  égalée 
â  là  Ibalè  FD  ;  mais  ik'  forée  F'G  étant  parallèle  au  plan  K  E^ 
ff  ^t  point  dti  tout  ûi)^  ce  plan.  Il  n'y  adbnc  ^que  la  ligne  F  È 
«qui  espHti^é  lé  cHbb'  dé  làbombe:  ainfi l'on  petit  dire  que  le 
i^Hoc  aùhe  boitibé  qui  tombé  obliquement  fur  un  pian  incliné, 
'éftaU'clibc  delà  direââon  perpendiculaire,  comme  F  £  éft  à' 
FD,  ou  cëmmé  ib  finusdèPangle  FDEeft  au  finuy  total, 
étstài  tombée  dé  Ik  làéne  HaUteUt'. 

Si  l'on'  voùlbh^f^aVbîr  qUéleflf  ce  rapport,  il  feudroit  cher- 
cher TaiiglB  F  DE  ,  que  rbti  trouvera  en'  connoiflànt  là  valeur 
4iàfangle  £DC  ,  fonné  par  l'horironSc  le  plan  incliné  ,  de 
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£lus  Tangle  d'inclinaiforx  BAD  du  mortkr,  qui  eft  égal  à 
IDA  :  ainfi  fuppofant  l'angle  BD  A. de  50  degrés ,  &  Tanglc 
K  C  i)  de  70  ;  fi  on  les  ajoute  cnfeœblc,.  Ton  aura  1 20  d^rés> 
qui  étant  fouftraits  de  deux  droits^  la  différence  fera  60  de- 
grés pour  la  valeur  de  l'angle  F  D£^  dontlefinuseft  86602,  . 
par  conféquentle  rapport  du  choc  de  la  bombe,  félon  la  di- 
rection perpendiculaire ,  eft  à  celle,  félon  la  direâion  oblique 
FD»  comme  1 00000  eft  à  86602^ 

Tout  le  monde  croie  (  &  l'on  a  raifon  dans  un  fens  }  que 
plus  les  bombes  tombent  de  haut ,  &c  plus  le  choc  fur  le  plan 
qu'elles  rencontrent  eft  violçnr.  Cependant  ceci  n'eft  vrai 
que  quand  le  plan  qup  la  bombe  rencontre  eft  de  niveau  avec 
la  batterie  ,  parce  que  tombant  de  fort  haut,  elle  décrit  furlz 
fin  une  ligne  courbe ,  qui  approche  fort  de  la  verticale  ;  mais 
quand  le  plan  eft  incliné  à  l'horizon,  la  chute  par  la  verticale 
même  eft  celle  qui  choque  le  plan  incliné  avec  moins  de  vio- 
lence que  par  toutes  les  autres  direc^ôn^  poffibles ,  qui  feroient 
entre  Thorizonitale  &  la  verticale  ,  fi  les  bombes  tomoent  d'uoe 
hauteur  égale  ;  âc  ce  n'eft  que.  quand  la  tangente  menée  aa 

5 oint  de  la  parabole  qui.rencontr/s  le  plan  incliné,  eft  perpen- 
iculaire  ace  plan  même,  que  la  bombe  choque  avec  toute 
fa  force  abfolue*  Qr  pour  faire  enfbrte  quune  bombe  tombe 
fur  un.  plan  incliné  par  upe  direiSli on  perpendiculaire ,  il  faut 
conpoître  l'angle  d'inclinaifon  que  forme  le  plan  avec  J'Jio- 
rizon\  &  pointer  le  mortier  fous  un  angle  qui  foie  égal  au 
complément  de  celui  du  plan  inclinée 
Figura  406»      Par  exemple  ,  fi  fur  le  plan  Incliné  K  L ,  on  élevé  lapcrpcn-» 
diculaire  BD  au  point  D,  qui  aille  rencontrer  la  perpenaicu- 
laireBE,  élevée  dans  le  milieu  de  l'amplitude  AP  de  la  pa- 
rabole, &  qu'on  tire  la  ligne  AB  ,  Tanglc  BAD  fera  celui 
Ju'il  faut  donner  au  mortier  pour  chafiTer  la  bombe  an  point 
)  ;  mais  cette  angle  eft  égal  à  l'angle  B  D  E  ,  lequel  eft  com- 
{)lément  de  l'angle  KDC,  puifque  BDK  eft  droit:  donc 
'angle  B  AE,  complément  de  l'angle  d'inclinaifon ,  eft  celui 
qu^il  faut  donner  au  mortier,  pour,  que  la  bombe  choque  le 
plan  incliné  par  une  diretSkion  perpendiculaire  au  même  plan^. 
Par  cette  théorie  Ton  ppurroit  déterminer  quelle  eft  la 
charge,  ou  fi  Ton  veut,  quels  font  les  degrés  de  force  que  doit: 
avoir  un  mortier ,  &  l'angle  qvi'il  lui  faut  donner  pour  chaflcr 
une  bombe  fur  un  plaa  incliné  3^  cnforte  qpe  la  bombe  choque 
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vera  par  la  réglé  de  proporçloa  ,  dbnt  extra/arit  Ijf-  i^itièP 


igle  ED'C.  foi-riJëriarleplat  

rizoïi  ,&  que  l'on  ôte  la'  fiMnttie  dfe^<fës  dcux''ahglcsfde  Ir^ii-' 
leur  de  deujt  droits  vl'<>n-ai«»pbUr  là  différehtië  l^angl*  FBF,. 
dont'le  flhns'fëtVira'à'détermihèr  lèchbbdëlà  btitiibe  auwtiift^ 


Figure  408 


■  que 
{elotl  Iàdtt^âÂcmCD^i^dibùl:^reàtxtt€(^^^^ 
ail  liêU'  de'  fr^Wc*  âii  {Rdiit  6^  frti^t*^  aU^poittc  G,  plûs^bâ» 
qutJlc  ^iiit  D',^rcJe  qUc  fii^  pèfahcëur  lUl-fera  déciîrë^  la  ôà- 
rabble  C  P  (y ,  (Jc  Ifechbc  (àr  boulet  fe  fetia  félon  \k  dii^âsonf 
de  la  ligne  IG  cangiehte à  la  j^âHaboIb  au  poinrG  :  ainfi  ce  ferd 
la  ligne  IK  perpehdicîulaite  à  ik  Alrface  qui  exprimera  ledioe 
dû  bdular,  ££  ribn  pas  la^igne  IG,  diagotiUe  dU  pat^lélo- 
gràmihé  KL  Or  fi'  le  même  boulet  ^  au  lieu  d*êtte  chaflë  dtf 
Sttiht*  C ,  éft  chaffé  db'pdint  E,  avec  la  même  fdfrce ,  la  diShhcô 
Ë  Fêtant  pliiï  grande  que  G  A ,  choquera  la'ibîffaté  au  point  rf 
avtc  ihbîhs  dé'  force  qu'il  ne  là  chbqué  au  pbiht  G  ;  ce  tfeffi 
pas'  que  cette  plus  grande  diftance  lui  ait  rien  fait  pétdré  dé 
ton  degré'  de  niouveniént  (  (î  Toti  coiàpte  pour  riéri  là^réfiP 
Ainéé  dé  Pair)  ;  mais  c'eft  que  la  parabole  Eyif  étant  pluil 
grande  ^uë  C-^  G  ,-  le  point  M  oii  le  boulet  aura  clloqtaé  là  fuiv 
feté,  fera  bien  plus  éloigné  de  F  que  le  poitit  G  rie  Teltdé 
D':  par  cbrifëquent  la  tangente  MH  ,  qiie  Ton  mènera  à  lapa^- 
wbole  pai*  léj)ointf  ff ,  fera  plus  incliné  à  la  furface  AB-,  que 
là  tangente  FG  rié  Peft  à  là  rtiênie  fwface.  Or  feifant  MH 
égal  à  IIG,  fi  Ton  mène  là  ligtie  MN  perpendiculaire  à  la  fur- 
falce'AB,'  elle  fera*  dans  la  mêrtié  i*aî(on  avec  la  perpcndîcùr 
kîrë  IK ,  domnie  le  clioc  du'bôùlét  dré  de  Tenditoit  É  fctstï 
éclùidii  bouléi:  titfé  dcPendt^itC,  ou  bien  éomme  fc  fittus 
dé  l'angle  MHN  fera  au  finus  dfe  Tàiiglé  ÎGK;  d'da  il^  rfcn- 
fiiît  que  quand  on  bât  aVcc  le  canoti  une  futfeéé  dé  fiorif  loin  ^ 
^  éé^ ri'éftifeS  <^ué  le  boulet  ait  rien-  pfenJù  de  (k  forcé ^  qui  fipt: 
qw-il  né^chb^c  pa^la  fUtfkte  aVéc  aUtàmf  de  violeiicc  ^  qlie  ^il 
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flvoît  été  tiré  de  plus  près ,  comme  bien  des  cens  le  croient  • 
-WeW5;aRÇfln«ïMîe.!(^<rfl.q»c  :ne  ifrappant  la  furFaceque  par  une 
^ir^iâipa.foçt  obli<jue ,  il  p'-àgit  13^^  autant  d'çflibtt,  que 

^4Ï  IfrfKippok  par.ùqe  «itre  dîreûion.qui  approchât  pluS:4*êç*e 
iHorpendiciikiFe.:  car  fî  un  boulçt  ep  A>rtàpt  de  la  pièce  ne 
jteriço^çtoit  .p;^4içsx<)^ps  >^ui  ^^I  .coinflwiniquç  4^  mouve- 
ment quil  â  reçu  de  Pimpulfion  de  la  poudre  ,  que  l'air  ne 
lui  fît  aucun  empêchement ,  &  que  lapef^nteur  du  boulet  ne 
fe  fît  pas  t^nflre- ^rs  je  ccntse  Je  laiCerrp ,  en  up  |noc,  qu'il 
fût  toujours  aller  eh  ligne  droite,  fa  force  feroit  toujours  la 
même ,  ^  quelque  diftance  quUl  fût  porté,  puisqu'il  conferve- 
roit  toujours  le  mouvement  qu'il  a  reçu,  s'il  nten  perdoitii 
iHçfiire.^u'il,entÇon>piunîquc  aux  cqrps  qu'il  fencqntre,  n'y 
':!^aat  pomc  de  raifon  que  cela  puiâè  me  autrement. 

Fin  du  Quinzième  Idvtx^ 
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LIVRE    SEIZIEME. 
De  l'Hydroftatique. 

jy/O  u  s  allo9S  traiter  dans  le  Livre  fuivant  des  propriétés  des 
fluides  con/idérés  par  rapport  à  t  équilibre  ;  &  cefi  ce  que  F  on  en- 
tend par  le jTiorHydroftacique.  Cetu partie ^  lomme  ion  voit^ ejl 
unejuite  de  la  nUchamqutj  &  peut  are  regardée  comme  la  plus 
importante.  Ilferoit  àjouhaiter  quonvût  établir  une  théorie  aujfi 
fimplejur  les  fluides  que  fur  Us  corps  jolides  que  nous  avons  con- 
flderés  dans  u  Livre  précédem.   Mais  on  voit  bientôt  quil  nejl 
pas  également  facile  de  traiter  cetu  partie  comme  la  précédente , 
quoique  ce  foit  la  même  pefanteur  qui  agij/e  Jiir  les  corps  &  Us 
fluides  pour  les  faire  defcendreau  centre  de  la  urre.  Un  y  a  ^  pour 
ainfidirCy  que  ce  phénomène  qui  foit  commun  aux  uns  &  aux  au-- 
très ,  auquel  on  peut  joindre  celui  de  la  force  d'inertie  j  qui  efi  tou- 
jours proportiormelU  auxmaffes.  IlfembU  que  plus  Us  parties  fu^ 
jetus  aux  mathématiques  deviennent  intéreffantes ,  plus  elles  dtr 
viennent  ohfcures  &  compliquées.  Dans  la  flatique^y  la  feule  pe^ 
fanteur  des  corps  reconnue  comme  une  force  confiante  ^  quelle  que 
foit  la  caufe  aont  elle  proviem  ^  afuffi  pour  démontrer  j^éométri^ 
quermnt  les  propriétés  des  machines  ^  &  le  rapport  nécejaircéhtre 
^^^de forces  qu'on  voudra  ^  dont  Us  direSions  etoiem  deurminées, 
apJtraSion  faite  des  frottemens.  La  même  pefanteur  nous,  a  pareil- 
lement 
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tentent  conduit  à  la  découverte  des  courbes  qut       \ 
vent  y  quelle  quejbit  Vintenfite  de  cetu  force,  V 
Jixé  parmi  toutes  les  courbes  pojjibles  celle  au 
ment  en  confèquence  de  VaStion  de  la  pejan 
globe.  Il  neneft  pas  de  même  dans  Vhydrojla 
feule  ne  peut  nous  faire  connoître  tout  ce  qui  û       \ 
JUddes  a  la  manière  dont  ils  produifent  Vequili       i 
les  corps  folides.  Une  théorie  complette  des  fui 
Von  connût  au  moins  quel  efi  le  principe  gén 
&  enjiiiu  Veffenu  des  parties  de  chacun  en  pi 
nature  ne  nous  laiffe  pas  approcher  de  fi  prés  de 
priété  commune  à  tous  lesjUddes  defe  mettre  de  / 
également  en  tous  fins  ,  ^  certainement  unefw 
héral  de  la  fluidité  ;  aufii  doit-elle  être  regardé     i 
principe  de  thydrofiatique  ;  &  c*efi  delà  quilf 
couvrir^  par  la  voie  ta  plus  naturelle  j  les  ai 
fluides  y  relativement  à  t équilibre  :  car  ile/iaij     i 
même  propriété  ne  donne  rien  à  connottrejur  Ut 
tlémentatres  de  chacun  en  particulier.  Lorfqu\ 
cette  propriété  tottt  ce  que  fanafyfi  peut  nous 
quenees  ^  il  faut  avoir  recours  aux  expaiences 
pour  connottre  ce  qui  les  différencie  ksunséksok 
fitmeurs  fpécifiques^  Il  y  a  en  géidral  trois  pa^    i 
yoniconfidérerdansl^hydrofiMique^  i^  Véquih 
homogène^  enfidu  celui  des  fluides  étirogenes  , 
joUdes  avec  les  mêmes  fluides.  îl  ferait  inutile  d 
détail  des  avantages  qu  on  peta.  retirer  de  eau  \ 
plus  en  état  de  les  reconnoztre  lorfquon  aura  étuc   \ 
nefi  pas  moins  effemiel  ^examiner  la  percuffion  \ 
loix  de  leurs  chocs  contre  ksfalides  ,  a  proportii  i 
des  mafies  ,  oft  denfités.   Quoique  Von  ait  fait    \ 
pour  fi  procurer  une  infinité  de  commodités  &  d^x  i 
connaître  àfond^  tout  ce  que  ton  a  découvert  -dt  \ 
flecU  &  demi  ^  il  ne  s'enfuit  pas  quilfifit  in  i 
plier  continuellement  fis  rechercnes  fur  ceue  partie 
d! expériences  bien  analyfies ,  plus  on  aura  des  v  \ 
pour  les  Arts  &  le  bien  public  qui  leur  efi  attaché . 
portée' de  connoître  les  défauts  des  machines  quic  i 
en  ce  genre  ^  &  d'y  reméaier.  Comme  nous  ne  dom  i 
ilimm  de  Yhydrçftmqw  &  4^  l*hydrmliqt^f ,  on  | 
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à  ce  que  nous  avons  donné  Jur  eeue  maiUre  dans  le  premier  volume 
de  rArchiteâure  Hydraulique  ;  &  ceux  qui  auront  Us  éUmensfuf 
jifans  pour  pouffer  plus  loin  leurs  recherches^  ne  pourront  mieux 
jaire  que  a  étudier  VHydraxidincmdque  de  MM^  Bcxnottillf  & 
d'Alemberc, 


CHAPITRE     PREMIER. 

De  r équilibre  &  dumouvcment  des  liqueurs. 

I>£FIKITI0  1i     L 

1 1 M .  VyN  appelle  guides  les  corps  dont  les  parties  fc  dvrU 
fent  &  cèdent  au  moindre  effort ,  &  fe  réunifient  enfuitc  avec 
la  même  facilité.  Par  exemple ,  Vair ,  \zflamme ,  Veau^ÏQ  mer-* 
cure  y  &  les  autres  liqueurs  lont  des  fluides. 

Rema-uque    Iv 
I  izz.  Il  faut  bien  remarquer  qtie  tout  liqmde  eft  fluide  ^ 
maïs  le  rédpcoqoe  n'eft  pas  vraL  Pour  enfetitir  la  diâcisnccy 
il  faut  fi^iroir  que  Pon  appelle  liquide  tout^ffaude  donc  la,  ùxf 
&ce  fc  met  deniiveau  dans  le  "vafe  qû  le  contiditu  ^Qc  il  eft 
vifîble  que  cette  ptoptiété  né  coct^ient  pas  i  kAansune.  On 
entend  par  une  uirfacede  ni^çau. celle  dont  toii&  les  point» 
iont^  à  égale  diflance  du  centre  de  la  .terre. .  U  faut  encore  bien 
remarquer  que  parmtvljtsJnides  U  y  en  a  qui  ont  dnrefibrt^ 
&  d'autres  qui  n'en  ont  pas.  Par  exemple^  on  ^ait  ^e  Tair 
fe  dilate  Scie  comprime^,  ienforre  qxié  la  cMnpseaion  èft  pluS' 
plus,  grande  à  pcoportion  des  pbîd&y  axi' Heu.  qn^  jufqu^ki  on 
n'a  pu  parvenic  à  réduire  une  certaine  quantité  dféaa  a  un 
moindre  volume;  ce  qui  fècoit  pEoiittanc  poflible  fî. l'eau- a^ott 
une  force  de  refibrt.  

R£M^A&<^V£     IL 

1125.  Lapl^ptrt  des  Auteuvs:  qui  ont  écrit  fur  la  nâcure 
de»  fluides  font  confiiler  ref&rvre  de  la  fluidité .c&insun  mou* 
vement  continuel  &  rédproquede  toutes' les^  parties  du^  âuâdc 
dans  toutes  les  direélions  poffibles.  Ce  mouvement  leur  paroîtr 
niceflaire  pour  expliquer  la  difiblution  de  certains  corps  plon- 
ges dans  un  fluide,  dont  toutes  les  parties  fbnt. enfuite  em-- 
orégnéesdu  corps  qui  a  été  mis  en  diiiblutioa.  Je  ne  fçais  par 
U  ce  mouvement  continuel  ne  peut  pasitre  reg^jw!^  comme 
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«inc  fuppofîtion  de  convenance,  même  en  admettant  la  ma- 
tière fubtile  de  M.  Defcartes ,  qui  les  traverfe  continuellement  :  ' 
ncax  il  /faudrait^  ^  gc  ^mclièmblie ,  avoir  diémonerë,  que  cetteima- 
>ttoi-e/ubtile  ne.peut  ainfi  palTer  par  ries imilieux. des  âuidcs^j&ns 
âes  metdrexn;ni0uvement;  ce  qui  eftipréciCément  1/état  de  lia 
queftion.  'D^aillenrs  il  me  paroît  que  pour  expliquer  d'une 
^matiiere  auilî  fatisfaifante  les  mêmes  effets.,  on  n'a  befoin  que 
d'une  tendance  au  mouvement,  commune  à  toutes  les  parties 
foumifes  au  poids  de  ratmofphcre.  Quant  aux  différentes  dif- 
folutions ,  ne  peuvent-elles  pas  s'expliquer  auffi  par  la  différence 
Aqs  parties  de  chaaue  fluide  en  particulier  ?  Au  réfbe  ce  même 
'iy fteme ,  qui  n'eft  pas  nouveau ,  pûurroit  nous  mener  à  des 
aifcuffions  trop  longues  de  étrangères  à  notre  objet.    H  nous 
fuffit  d'avoir  expliqué  ici  ce  que  nous  entendons  ^^v 'fluide^ 
fans  vouloir  dénnir  la  nature  de: toutes  les  parties  de  chaque 
fluide  en  particulier ,  ce  qui  a  plus  de  Tapport  à  la  ciiymie  qu?à 
rhydraulique  ou  rhydroftatique. 

DÉFINJTrON    >IL 

1 1 14.  Gn  appelle  pèfameufjpéctfique  de  deux  ou  de  plufîéurs 
fluides  ou  corps  en  général ,  le  poids  de  chacun  de  ces  corps 
mefurés  fous  un  même  volume.  Ainfi  fi  Un  corps  pefe  3  livres 
le  pouce  cube,  &  un  autre  deux  livres  le  pouce  cube,  les  pe- 
fanteurs  fpécifiques  de  ces  corps  font  comme  3  à  z. 

Quand  les  volumes  font  inégaux,  il  faut  pour  connoîtrc 
les  pefanteurs  fpécifiques  les  réduire  à  un  même  volume  :  Par 
exemple ,  fi  un  corps  pefe  12  livresrfousun  volume  de  3  pouces 
cubes  ,  &:  \in  autre  iMivres  fous  un  volume  de  deux  pouces;; 
pour  avoir  les  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  mêmes  corps.,  il 
taudra  chercher  le  ppids  d'un  pouce  cube  de  chacun  ;  lepre- 
mier  donnera  4  livres  le  pouce  cube  ,'&  le  fecond'8  :  mais  ces 
nombres  font  ceux  qui  viennent  en  divifant  les  poids  par  les 
volumes.  On  peut  donc  dire  en  général  que  les  pefanteurs  fpé- 
cifiques de  plufîéurs  corps  font  comme  les  poids  divifés  par  les 
volumes,  ou  en  raifon  compofée  de  la  raifon  dire£fce  des  poids 
&  de  la  raifon  inverfe  des  volumes;  ce  qu'il  eft  fort  aifé^de 
rew^nnoître  :  car  il  eft  évident  que  phis  un  corps  auradepoîds 
fous  un  même  volunte , plus  fapefanteijr  fera  grande,. Ôcplos 
il  awra  de  volume  pour  Je^  même  poids ,  moins  il  aura  de  pc- 
fauteur  fpécifique. 

Ggggiî 


tîo4  NOUVEAU    COURS 

III. 

112^.  Le  plus  ou  le  moins  de  poids  fous  un  même  volome 
s*appelle  dcnjitii  ainfi  Ton  peut  dire  en  général  que  lesden/irés 
font  comme  les  pefanteurs  fpécifiques.  Four  épargner  de  lon^ 
raifbnnemens  fur  les  rapports  des  denfités  des  corps  ou  fluides, 
nous  ferons  le  poids  du  premier  corps  P ,  fon  volume  Y  &  (a 
denfîtéD  ;  pareillement  nous  ferons/^  le  poids  du  fécond  corps; 

yfonvolume,&^fàdenfité:  on  auraD:^/::^:  J  :  donc 
D  ;  di  :  Pv  :pV  ;  d'où  Ton  tire  P;;  V= ^P  v  :  donc  fi  Von 
fuppofe  que  les  den  fîtes  foicnt  égales  cntr'cUes,  on  znrapY^Pv. 
Doncp  :  P  :  :  v:  V,  c'cft-à-dire  que  les  poids  Jont  prQponiomuk 
aux  volumes. 

1 1 16.  Si  Ton  fuppofe  les  poids  égaux;  ou,  ce  qui  eft  la  même 
chofe^fi  les  mafles  font  égales,  on  aura  D  V  =i/v:doDc 
D  :  d:  IV  :  V  ,  c*eft-à-dire  que  les  denjîtés  jont  dans  la  ndfon 
inverfe  des  volumes ,  ou  réciproquement  les  volumes  dans  ta  raijon 
inverfedes  denjîtés.  On  déduit  encore  de  la  formule  D/?V=^rv; 
V  :  V  :  :  P^  :/?  D ,  c'cft-à-dire  que  les  volumes  de  deux  corps  fom 
dans  la  raijon  compofee  de  la  aireBe  des  poids  &  de  r inverfe  des 
denjîtés  ;  ce  qui  eft  bien  évident,  puifque  plus  tes  poids  feront 
grands,  plus  il  faudra  de  volume;  &  que  plus  les deniîtés fe- 
ront grandes ,  moins  le  volume  fera  confîaérable. 

11x7*  On  peut  auflî  conclure  de  la  même  formule  que 
p:P  II  dv  :T)Y  ^  c*eft-à-dire  que  les  poids  font  en  raiû^n  cont- 
pojeedes  direUes  des  denjîtés  &  des  volumes  i  ce  qui  eft  encore 
bien  évident,  puifque  les  poids  croiilènt  à  proportion  des  vo-^ 
lûmes  &  de  la  mafle  comprife  fous  chaquevolume.  On  dé* 
duiroit  encore  un  grand  nombre  de  proportions  de  cette  éga>^ 
lité  y  mais  il  fuffit  de  la  connoître  pour  y  avoir  recours  au 
befoin»  . 

II 28.  Les  fluides  peuvent  hxe  éU/liques  ou  non  éU^Uques. 
Un  fluide  efl:  élaftique ,  lorfqu'on  peut  réduire  la  même  maflc 
à  un  moindre  volume  par  la  compreflion,  &  que  le  corps  rem- 
plit toujours  le  même  volume ,  après  que  la  compreJffion.  :t 
ceflTëc.  JDc  tous  les  fluides,  nous  ne  connoiflbns  qucTair  oui 
ait  cette  propriété ,  au  nwins  u*eft-clle  pas  ifeniîble  dans,  tes 
«litres. 


V. 

I  r  19.  On  dit  que  la  furfacc  d*un  fluide  eft  de  niveau ,  lorf- 
que  cous  les  points  de  cette  furface  font  à  égalediftance  du 
centre  de  la  terre.  * 

PROPOSITION!. 

Théokeme. 

113$.  Si  on  verfe  Une  liqueur  dans  un  vafe  ,  fa  furface  fera  de 
niveau  ,  &  u>utesjes  parties  en  équilibre. 

DÉMONSTRATION. 

Si  quelque  partie  du  fluide  étoit  plus  élevée  que  les  autres  , 
comme  d^ailleurs  il  n*y  a  rien  qui  remoêche  de  gliflcr  fur  les 
autres ,  elle  cédera  nécefïaircmcnt  à  Teffort  de  fa  pefanteur 
qui  la  foUicite  à  dcfcendre  vers  le  centre  de  la  terre;  d*où  il 
iuit  évidemment  que  la  furface  du  fluide  fera  de  niveau,  parce 

3ue  Ton  feroit  le  même  raifonnement  pour  toutes  les  parties 
e  la  furface  du  même  fluide.  Donc  i^.  &c.  2^.  Je  disque 
toutes  lès  parties  font  en  équilibre.  Pour  cela  ,  concevons  le 
fluide  partagé  en  une  infinité  de  tranches  verticales  d'un  même 
diamètre ,  &  faifons  attention  que  toutes  ces  colonnes  (è  con- 
trebalancent mutuellement ,  puifque  chacune  doit  foutenir  le 
f)oids  de  tout  le  fluide  environnant  :  car  fi  Ton  fuppofe  que 
'une  de  ces  colonnes  fût  plus  foible  que  TefFort  des  autres  qui 
Tenvironnent ,  le  poids  de  ces  mêmes  colonnes  Tobligeroit 
de  s'élever  pour  céaer  à  leur  impreffion  ,  jufqu^à  ce  que  toutes 
les  autr^  ruflent  réunies  ;  mais  n'étant  plus  foutenue  par  ces 
mêmes  colonnes,  elle  fe  diftribueroit  umformément  fur  toute 
la  furface  y  en  ajoutant  des  poids  é^aux  à  chaque  colonne  en 
particulier ,  &  il  y  auroit  alors  éqmlibre  ;  mais  comme  il  y  a 
toujours  mêmemaflede  fluide,  &  que  d'ailleurs  le  vafe  n'a 
pas  changé  de  forme;  il  s'enfuit  que  cette  colonne  cfl:  rem- 
placée par  une  autre  qui  lui  eft  parfaitement  égale ,  &  qui  fait 
équilibre  avec  les  autres:  donc  elle-même  étoit  auflî  en  équi- 
libre avec  les  colonnes  environnantes.  Et  comme  on  démon- 
trera la  même  chofe  de  toutes  les  colonnes  collatérales  ,  il 
s'enfuit  que  toutes  les  parties  font  en  équilibre* 
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CoKOL.rAIK£      I. 

Fîffirej^ii.      ÏI3Ï-  U  ^"^^  ^^^^  que  quelle  que  foit  la  figure  du  Tttfè  qui 
contient  une  liqueur ,  fa  furface  fera  toujours  de  niveau  ,  A: 
toutes  fes  parties  en  équilibre.  Déplus,  comme  refiorr  de 
toutes  les  colonnes  verticales  eft  égal ,  il  s'enfuit  que  la  preifion 
de  toutes  ces  colonnes  fur  le  fond  du  vafe  eft  égale  au  pro- 
duit de  la  mêmebafe ,  par  la  hauteur  delà  plus  grande  coloime 
verticale.  Pour  s'en  convaincre,  imaginons  un  va(e  compofé 
de  deux  cylindres  ABCD.,EFGH  unis  enfemble/  &  qa: 
Ton  a  rempli  d*eau  jufqu'à  la  hauteur  GH  ;  il  eft  évident  que 
toutes  les  colonnes,  comme  L  M  qui  répondent  aux  côtés  A£, 
FD ,  font  dans  un  effort  continuel  contre  les  mêmes  cotés 

four  s'élever  jufqu'au  niveau  G  H  de  la  liqueur  :  car  la  colonne 
K  étant  plus  grande  que  LM ,  fait  effort  contre  cette  liqueur 
qui  chercne  à  s'échajpper  par  le  côté  F  D  ;  &  cet  effort  eft  teal 
à  celui  que  feroit  la  colonne  IN  fur  la  bafe  du  cylindre 
E  G  H  F ,  s'il  étoit  féparé  de  l'autre  A  B  C  D. 

Corollaire    TI. 

Figure ^11.  1131.  De  même  fi  l'on  aun  vafe  défigure  conîquc^.&  dont 
les  parois  foicnt  inclinés  à  l'horizon,  comme  les  lignes  BE, 
C  F ,  &  qu'on  rempliffe  ce  vafe  de  liqueur ,  la  preifion  du  fluide 
fur  la  bafe  EF  fera  égale  à  celle  du  poids  d'un  fluide  de  même 
pefanteur  fpécifique  qui  auroit  même  bafe,  &  dont  le  volume 
feroit  égal  au  folide  fait  fur  cette  bafe ,  &  la  hauteur  E  Q  : 
car  dans  le  vafe  EBADCF,ilya  autant  de  colonnes  qu'il  y 
a  de  points  dans  la  bafe  ;  <le  plus ,  chaque  colonne predè  cette 
bafe  avec  une  force  égale  à  celle  de  la  colonne  GH:  donc  la 
fomme  des  preffions  fur  la  bafe  eft  égale  au  produit  de  la  même 
bafe  par  la  hauteur  G  H. 

1 1 3 3.  L'expérience  a  fait  voir  auflî  que  telle  dired^ion  qu'on 
puifle  donner  à  l'eau  que  l'on  faitTortir  d'un  vafe  par  des  trous 
pratiqués  fur  fes  côtés,  la  force  eft  toujours  la  même  pour  des 
trous  horizontaux  &  verticaux,  pourvu  que  lahauteur  du  ni- 
veau de  Teau  au  deflus  de  ces  trous  foit  égale. 

Corollaire    III. 

Figure ^lu     ,  V^4-  Il  fuît  encore  delà  que  l'on  peut  multiplier  con(îdé- 
rablement  les  forces  par  le  moyen  des  fluides,  Suppofoas  ,  pv 
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exemple,  que  par  le  moyen  d*ui>  tuyau  IN ,  &  d*un  pifton 
placé  en  I ,  on  prefTe  la  lurfacc  de  lleau  avec  une  force  de  10 
Hvres  :  je  dis  aue  cette  preflîon  pourra  faire  équilibre  avec  un 
j^oids  de  100  livres ,  placé  fur  un  trouR ,  dont  le  diamètre  fe- 
joifc  dix  fois  plus  grand  que  le  trou  N  :  car puiique  ce  trou  eft 
diicfoi»  plus  gra^îd,  il  y  a  dix  fois  plus  de  mets  d'cauqui  font 
^OTt  contre  le  poids:  de  plus,  chacun  de  ces.  filets  étant  égal 
au.  nombre  de  filets  qui  font  en  N  à  une  focce  de  d&x  livres  $ 
donc  tou9  les  filets  enfemble  font  équilibre  a^vec  100  livres. 

CoROtLAIHEr      IV- 

113 5:.  Si  la  furface  AD  da  vafe  cylindriqcre  cft  cent  foi» 
pliro  grande  que  l'ouverture  du  trou  que  je  fuppofe  en  N ,  6c 
qui  eft  prefl^  par  un  poids  de  dix  livres ,  la  furface  de  Teau  fcrz 
un  effort  de  mille  livres  pour  écarter  cette  furface  des  parois 
A  B  C  D.  Ç'eft  par  cette  propriété ,  commAineà  tous  les  fluides^ 
que  Ton  rendra  raifon  de  certains  effets  qui  paroiflènt  très'-fur- 
prenans,  &  qui  pourroient  en  impofêr  à  tout  autre  qu'à  des 
perfonnes  inflruites  de  ce  que  nous  venons  de  voir.  Le  fouffle 
a  un  enfant  fuffit  pour  enlever  des  poids  confidérables ,  par 
le  moyen  d'une  ou  de  plufieurs  vefSes  fur  lefquelleis  ces  poid» 
fopt  placés  ,  &  dans  lefquelles  on  introduit  Tair  par  le  moyen 
d[un  petit  chalumeau.  Plus  le  diamètre  eft  petit ,  plus  il  a  de 
&ci\ité  à  enlever  les  poids.  Tout  ceci  peut  encore  fe  démon-' 
t»r  par  le  priiicipe  des  vkefles. 

tî^tf.  Touéce  que  nous  venons  de  voir  eft  de  la  derni»^ 
knporrance  dans  l'nydroftatiqué  :  aufll  elb-il  de  la  plus  grande» 
aonféqtfênce  de  bien  faifîr  le  vrai*  de  cette  nfiême  propoucion  ^ 

Jue  l'on  exprime  ordinairement  ainfî  :  Les  prions  desftuuki 
tr  les  bafes  des  vcùffeaux  qui  Us  contiennent  joiu  en  raâbn  desi 
bafes  muhipUéespar  les  kauuurs.  On  pcmrroit  objieâler  a  cela  ^ 
iju'îl  s'enfuivroit  delà  que  fi  l'on  a  urt  vafe  conique ^  àcvmv^ié 
cylindrique  de  mime  bafe  &  de  même  haqi^ur  que  k  premier^ 
Ifun  &  t*aui?re  remplis  de  la  même  liqueur ,  \t  poids  die  l'un  doii^ 
être  égal  au  poids  de  l'autre ,  puifqu'il  fernbîe  que  la  preflîdf 
6ccafionne  lé  poids.  Mai^  on  va  voir  que  quoiquir  ks  preâiofttf 
•antteles  bafes  foient  égales ,  il  ne  s'enfuit  pas»  qiie  les  poîd^ 
abfolus  doivent  changer^  Pour  $'encoàvaiiatcrc^,,â  vf^  ^c^ 
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faire  attention  que  quoique  dans  le  tambour,  d'une  montre  la 
force  du  refibrt  qui  bande  la  chaîne  foie  très-confidérable ,  on 
ne  fent  pourtant  rien  de  cet  effort ,  qui  eft  détruit  par  la  rëfiA 
tance  de  la  chaîne.  Il  en  eft  de  même  de  chaque  filet  j  ouoiqu'il 
fade  un  effort  confidërable  contre  la  bafe  inférieure  du  va/ê  : 
comme  cet  effort  eft  détruit  par  la  réfîftance  des  parois  fapc- 
rieurs,  on  ne  doit  porter  oue  le  poids  de  la  fomme  des  filets  , 
c'eft-à-dire  le  poids  du  volume  de  fluide  contenu  dans  Je  vafe. 
Audi  fi  l'on  détruit  cette  réfîftance  réciproque  des  parois  da 
vafe ,  en  pratiquant  un  fond  mobile  ,  alors  l'expérience  eft 
d'accord  avec  la  théorie,  &  nous  fait  voir  qu'il  faut  une  force 
égale  à  celle  d'un  folide  oui  auroit  une  bafe  égale  i  celle  du 
vafe.  Se  une  hauteur  égale  à  celle  delà  plus  haute  colonne. 
Voyez  le  premier  volume  de  notre  ArchiuSure  Hydraulique^ 
art.  352, page  141. 

PROPOSITION     IL 

Théorème. 

1 1 57.  Si  Hon  vcr^e  une  liqueur,  par  exemple^  Je  F  eau  dans  un 
tuyau  recourbe  ounphon  y  je  dis  que  lafurface  de  cette  àqueurfc 
meura  de  niveau  dans  Us  deupç  branches  du  fi^hon. 

DÉMONSTRATION. 

Fiffire^i  5#      r^.  Si  les  deux  branches  du  (îphon  font  d'égale  groflèur ,  il 
eft  aifé  de  prouver  que  la  furface  de  la  liqueur  dans  chaque 
tuyau  fe  trouvera  renfermée  dans  une  ligne  droite  horizontale 
A  B  ;  puifque  les  colonnes  de  la  liqueur  contenues  dans  chaque 
tuyau ,  fe  trouveroiit  dans  le  même  cas  que  fi  elles  étoient 
cômprifes  dans  un  vafe ,  c*eft-à-dire  de  fe  contre4>alancer  éga- 
lement,  fans  fiiire  plus  d'effort  Tune  que  Pautre  pour  bailler  ou 
haufler:  car  les  côtés  LM  &;  NO  du  tuyau  font  lé  même  effet 
pour  contenir  la  liqueur ,  que  le  feroient  les  colonnes  LM  P  Q 
^  RNQO,  files  deux  colonnes  L H  &  NK  étoient,  aufli- 
bien  que  les  précédentes,  renfermées  dans  un  feul  vafe  AHBK; 
mais  lelon  cette  fuppofition ,  les  colonnes  L  H  &  N  K  feroient 
en  équilibre  (  art.  1 1 30  ) ,  &  auroient  leur  furface  de  niveau  : 
par  conféquent  fl  Ton  fupprime  toutes  les  colonnes  d'eau  qui 
i^roîent  entre  ces  deux-ci ,  &  qu*à  la  place  Ton  fubftitue  les 
prêtés  XM  &;  N  O  du  fiphon  ,  Tcau  reftera  de  niveau  dans  \es 
deux  tuyaux.  C.  Q.  I,U. 

AUTRB 
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Autre     démonstration. 

Pour  démontrer  ceci  par  les  vîtefles ,  fuppofons  que  la  fur- 
fecc  A  L  foie  defcendue  ae  A  en  C ,  par  exemple,  de  4  pouces  ; 
cela  étant ,  la  furface  NB  fera  montée  de  N  en  E  auiïî  de 
4  pouces ,  puifque  les  deux  tuyaux  font  d'égale  grofleur  :  ainfi 
la  quantité  de  mouvement  du  fluide  dans  le  premier  tuyau  cil 
égale  à  la  quantité  du  mouvemcfit  du  fluide  dans  le  lecohd 
tuyau  :  par  conféquent  ils  fonyën  équilibre,  Se  leurs  furfaces 
font  de  niveau.   C.  Q.  F.  D,< 

Corollaire    I. 

1 138.  Il  fuit  delà  que  fi  Ton  a  un  fîphon  ,  dont  la  groffeur  Figure 41^ 
des  branches  foit  inégale ,  la  liqueur  qui  fera  verfée  dans  le 

fiphon  fe'  mettra  encore  de  niveau  dans  les  deux  branches  :  car 
fi ,  par  exemple ,  la  branche  I K  eft  trois  fois  plus  grofle  que  la 
branche  G  A ,  il  y  aura  trois  fois  plus  de  liqueur  dans  la  grofle 
branche  que  dans  la  petite.  Or  fi  Ton  imagine  que  Teau  de  cette 
branche  foit  partagée  en  trois  colonnes  égales ,  il  y  en  aura 
une,  comme,  par  exemple,  OLPM,  qui  fera  en  équilibre 
avec  celle  du  petit  tuyau ,  puifqu'on  fuppofe  qu'elles  ont  des 
bafes  égales.  Or  étant  en  équilibre ,  leurs  furraces  feront  de 
niveau  ;  mais  la  colonne  O  L  P  M  eft  en  équilibre  avec  la  co- 
lonne NLMFouNFBK,&  par  conféquent  de  niveau  erv- 
tr'elles  :  elles  feront  donc  auffi  de  niveau  avec  la  colonne  du 
petit  tuyau. 

Pour  prouver  ceci  par  les  vîteflfcs,  confidérez  que  fi  la  fur- 
face  de  Teau  du  petit  tuyau  eft  defcendue  de  A  en  C  de  3  pouces, 
par  exemple,  elle  fera  montée  de  B  en  E  d*un  pouce  dans  le 
grand  tuyau ,  puifque  la  bafe  du  grand  tuyau  eft  triple  de  celle, 
du  petit  :  ainfi  les  vîtefles  feront  réciproques  à  leurs  maflTes , 
Se  par  conféquent  Teau  fera  ea  équilibre  de  part  £c  d'autre,  6c 
les  furfaces  de  niveau. 

Corollaire     II. 

1 1 39.  Mais  fi  le  tuyau  avoit  une  branche  perpendiculaire  à 
rhorizon ,  ÔcTautre inclinée  comme  dans  le  fiphon  ABC,  la  Figure 41  u 
liqueur  que  Ton  verfera  dans  l'un  des  tuyaux  ,  fe  mettra  en- 
core de  niveau  dans  l'autre  :  car  fi  les  deux  branches  de  ce 
iîphon  font  d'égale  grofleur  ,  ^  que  la  ligne  E  G  pafTe  par  la. 

Hhhh 
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furface  de  la  liqueur  dans  chaque  tuyau ,  Teau  de  la  branche 
perpendiculaire  fera  à  celle  de  la  branche  oblique ,  comme  E  B 
eft  a  BG;  mais  T^au  de  la  branche  inclinée  n'agit  pas  far  la 
bafe  B  avec  toote  fa  pefanteur  abfolue  ;  6c  Confîdéranc  qae 
cette  liqueur  eft  appuyée  fur  un  plan  incliné  ,  Ton  pourra  dire 
que  la  pefanteur  relative  de  la  liqueur  eft  à  fa  pefanteor  ab- 
lûlue ,  comme  la  hauteur  G  D  du  plan  incliné  eft  à  fa  lon- 
gueur G  B  ;  Se  comme  nous  avons  vu  que  les  liqueurs  de  chaque 
tuyau  étoient  comme  E  B  eft  à  B  G ,  il  s'enfuit  que  les  hauteurs 
£B  &  GD  étant  égales,  Teau  du  fiphon  eft  en  équilibre,  & 
que  par  conféquent  elle  eft  de  niveau;  ce  que  Ton  démontrera 
encore ,  quand  même  les  branches  du  fiphoer  fer  oient  d'inégale 
grofleur. 

Corollaire    III. 

FbiircAiju      ^^4^-  ï^  '^^  encore  delà  que  Teau  qui  eft  dans  le  canal 
^  HSTP  fait  autant  d'effort  cootrc  les  cô:és  du  même  canal 

Çur  s'échapper  ,  que  l'eau  de  chaque  tuyau  en  i^it  for  k  bafe 
V,  qui  feroit celle  du  cylindre,  parce  ^ue  Teau  des  jpetites 
colonnes  QTH  P  tend  à  fe  mettre  de  niveau  avec  la  luiface 
de  la  liqueur  de  chaque  branche  ;  auilî  Texpérience  montre* 
t'elle  que  fi  l'on  iait  un  petit  trou  vertical  au  canal  d'un  fiphoa, 
elle  monte  prefqu^à  la  hauteur  de  l'eau  des  branches. 

PROPOSITION    II L 

Théorème. 

1141.  Si  r<m  met  dans  les  deux  branches  d'unjiphon  des  II" 
queurs  de  diffirenus  pefanieurs  y  je  dis  que  les  hauteurs  de  ces  li-- 
queurs  dam  les  tuyaux  ^feront  emr  elles  dans  la  raifan  réciproque 
de  leur pefameur Spécifique. 

DEMONSTRATION. 

Figure  Ji^x6.  Si  Ton  verfe  du  mercure  dans  le  fiphon  A  B  CH ,  il  fe  mettra 
de  niveau  dans  les  deux  branches ,  comme  toutes  les  autres  li- 
queurs. Or  fi  l'on  fuppofe  que  la  ligne  horizontale  D  E  marque 
le  niveau  du  mercure,  &  qu'cnfuifc  Ton  verfe  de  l'eau  dans  la 
branche  A  B  jufqu^à  la  hauteur  G,  il  eft  évident  que  le  mer- 
cure de  cette  tranche  cefîèra  d^être  de  niveau  avec  celui  de 
fautrc branche ,  auflî-tôt  qu'on  y  aura  verfé  de  l'eau,  &  que 
s'il  eft  dd^cendtt  de  D  en  I  <fe  x  pouces  dans  la  première  braax^ 
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che ,  il  fera  monté  de  E  en  F  auflî  de  i^pouces  dans  la  féconde. 
Prëfentcment  fi  Ton  tire  la  ligne  horizontale  I L ,  Ton  voit 
évidemment  que  le  mercure  IB  dé  la  première  branche  c9t  en 
équilibre  arec  le  mercure  LC  de  la  féconde.  Or  fi  Peau  fè 
maintient  en  repos  à  la  hauteur  G ,  &  le  mercore  à  la  hauteur 
F  ,  il  s*enfuit  que  Teau  G I  eft  en  équilibre  avec  le  mercure  F  L, 
fi  les  branches  du  fiphon  font  d'égale  groflèur ,  &;  que  d'au- 
tant la  colonne  G I  eft  plus  haute  que  r  L  ^  d'autant  la  pefan- 
teur  fpécifique  du  mercure  eft  plus  grande  que  celle  de  reau  \ 
&  que  par  conféquent  ta  pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  li<* 
queurs  eft  en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs 

COELOLLAIILE. 


eft  à  la  hauteur  HK  de  Teau  dans  la  raifon  réciproque  de  la 
pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  lixpieurs  :  car  fi  Ton  imagine 
une  colonne  L  F  de  mercure ,  dont  k  bafe  foit  égale  à  celle  du 
tuyau  DC,  cette  colonne  fera  en  équilibre  avec  la  colonne 
d'eau  H  K.  Or  fi  le  tuyau  A  B  eft  cinq  fois  plus  gros  que  D  C^ 
la  quantité  de  mercure  £1  contiendra  cinq  colonnes,  comme 
L  F,  qui  feront  toutes  en  équilibre  entr'elles  ,auffi'bîen  qu'avec 


Kl  liqueur  la  plus  pefante  fe  trouve  dans  le  gros  tuyaii ,  ou  dans  . 
le  petit. 

PROPOSITION    IV. 

Théorème. 

1 143.   ï®.  Si  lat corps durejimis  dans  unfiuide  de  mimepe^  Figure^il 
fametir  fpécijique ,  il  y  demeurera  entièrement  piongé^  à  quetque 
hauteur  au  it  Te  trouve. 

2®.  oil  ejt  dune  pefanuur  fhécijîque  plus  grande  que  celle  du 
fluide  y  il  ira  au  Jona  du  vaiïïeau. 

3"^.  S"  il  eft  {Tune  pefanteur Jpécifiqtu  moindre  que  celle  du  fluide  ^ 
il  ny  aura  qu  une  partie  du  corps  qui  s'enfoncera^  &  Cautre  partie 
refkra  au  deffus  de  lafurface  dupmde. 

Hhhhij 
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DÉMONSTRATION    DU    PREMIER     CAS. 

Si  Ton  a  un  vafe  ABC  D  ,  rempli  de  telle  liqueur  que  Ton 
voudra ,  par  exemple ,  de  Tcau  ,  &  qu'on  y  plonge  un  corps  £ , 
dont  la  pefantcur  foit  égale  à  celle  du  volume  d'eau  ,  donc  il 
occupe  la  place ,  il  eft  confiant  que  ce  corps  demeurera  ca 
équilibre,  c'eft-à-dire  en,  repos,  fans  monter  ni  defcendrc, 
quelque  fituation  qu'on  lui  donne  :  car  il  a  autant  de  force  que 
le  volume  d'eau  qui  feroit  à  fa  place ,  pour  tendre  au  centre  de 
la  terre  ;  mais  les  parties  de  l'eau  font  en  équilibre  avec  routes 
celles  de  la  même  eau  qui  les  environne  :  ainfi  le  corps  E  te- 
nant lieu  d'une  certaine  quantité  d'eau  ,  dont  il  occupe  la  place^ 
fera   en  équilibre  avec  toute  celle  du  vaîfleau  ,  &  demeu- 
rera entièrement  plongé  &  ea  repos ,  à  quelque  ixauteur  qu'on 
le  mette.    C.  Q.  r.  D. 

,    Démonstration   du    second  <:as. 


,     qu „.  „, ^ 

de  force  au  centre  de  la  terre  qu'un  pareil  volume  d'eau  :  ainfi 
il  ne  fera  plus  en  équilibre  avec  les  autres  parties  de  l'eau  dont 
il  eft  environné  ,  &  ira  par  conféquent  au  fond  du  vaiifeatt, 
C.  Q.  F.  D. 

Démonstration    du   troisième    cas. 

Si  le  corps  G  eft  plus  léger  qu'un  pareil  volume  d'eau ,  l'on 
voit  évidemment  qu'il  doit  arriver  tout  le  contraire  du  cas  pré- 
cédent ,  c'eft-à-dire  qu'au  lieu  d'aller  au  fond  de  l'eau ,  il  doit 
nager  fur  la  furface ,  &  ne  s'enfoncer  qu'en  partie  dedans  ,  qui 
fera,  par  exemple,  la  partie  IKMN  qui  occupe  un  volume 
d'eau  égal  en  pefanteur  à  tout  le  corps  G  :  car  fi ,  par  exemple, 
ce  corps  ne  pefe  que  la  moitié  d'un  pareil  volume  d'eau  ,  la 
partie  enfoncée  fera  la  moitié  du  corps ,  &  l'eau  que  cette 
moitié  occupe  étant  d'une  égale  pefanteur  que  tout  le  corps  , 
ils  tendront  également  au  centre  de  la  terre ,  &  feront  par 
conféquent  en  équilibre  ,  quoique  le  corps  ne  foit  pas  enrid- 
rcment  plongé  dans  l'eau.   C.  Q.  F.  D. 
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Corollaire    I. 

1 144.  Il  fuit  du  premier  cas  ,  que  fi  une  puifTance  Q  vou- 
loir forrir  de  l'eau  un  poids  E  attaché  à  une  corde ,  fi  le  poids 
eft  égal  à  la  pefanteur  fpécifiquc  de  l'eau,  la  puifTance  ne  s'ap- 
percevra  de  la  pefanteur  du  poids,  que  lorfqu'il  commen- 
cera à  fortir  de  l'eau  ,  puifque  tant  qu'il  fera  plongé  dedans , 
elle  n'en  foutiendra  aucune  partie  ;  &  c'eft  la  raifon  qui  fait 
que  lorfque  l'on  tire  de  l'eau  d'un  puits,  la  puiflance  ne  fait 
prçfque  point  d'efFort  pour  foutenir  le  vaifïeau  plein  d'eau , 
tant  qu'il  eft  plongé  dedans,  parce  quelle  ne  foutient  aucune 
partie  de  l'eau  qui  eft  dans  le  vaifleau  ,  &  que  le  vaifleau  lui- 
même,  quand  il  eft  de  bois,  eft  à  peu  près  égal  à  la  pefanteur 
ifîque  de  l'eau ,  au  lieu  qu'étant  entièrement  dehors ,  Tef- 
de  la  puiflance  devient  égal  au  poids  de  l'eau  àc  de  celui 


rort 

du  vaifleau. 


Corollaire    II. 


1 145 .  Il  fuit  du  fécond  cas ,  que  fî  une  puifl^ance  Q  foutient 
un  corps  O  plongé  dans  l'eau  ,  &  eue  la  pefanteur  fpéciHque 
du  corps  foit  plus  grande  que  celle  de  l'eau ,  cette  puiflance  ne 
foutiendra  qu'une  partie  de  la  pefanteur  du  corps,  qui  fera  la 
difl^érence  de  fa  pefanteur  fpécifîque  à  celle  du  volume  d'eau 
dont  il  occupe  la  place;  parce  que  ce  corps  pefe  moins  dans 
l'eau  que  dans  l'air ,  du  poids  d'un  pareil  volume  d'eau  :  ainfl 
l'on  peut  dire  en  général  que  les  corps  plus  pcfans  que  l'eau 
perdent  dé  leur  pefanteur ,  lorfqu'ils  font  plongés  dedans  ;  & 
cela  dans  la  raifon  de  la  gravité  fpécifîque  du  corps  à  celle  de 
Teau  ,  qui  eft  un  principe  donc  nous  avons  déjà  parlé  dans 
l'art^^oi. 

Corollaire     III. 

1 14,6.  Il  fuit  du  troifîeme  cas,  que  quand  un  corps  eft  plus 
léger  qu'un  pareil  volume  d'eau,  la  pefanteur  fpécifîque  de 
Teau  eit  à  celle  du  corps,  comme  le  volume  de  tout  le  corps 
eft  à  fa  partie  enfoncée  :  ainfî  fuppofant  que  le  corps  G  foit  un 
cube  ou  un  parallélépipède ,  la  pefanteur  fpécifîque  de  l'eau 
fera  à  celle  de  ce  corps,  cbmme  HK  eft  à  IK. 

Corollaire     IV. 

1 147.  U  fuit  auflî  qu'un  corps  s'enfonce  différemment  dans 
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les  liqueurs  dont  les  pefanteurs  fpécifiques  font  difîërentes; 
.étant  certain  qu'il  s'enfoncera  davantage  dans  une  liqueur 
d'urre  certaine  pefanteur  fpëcifioue,  que  dans  une  aucce  qui 
feroit  plus  pefante  :  par  exemple  ^  l'on  voit  qu'un  rai&u 
chargé  s'en/once  plus  dans  une  rivière  que  dans  la  mer,  parce 
que  Teau  des  rivières  eft  moins  pefante  que  ceUe  de  la  mer  : 
ainfî  il  ne  faut  pas  s'étonner  s'il  eft  arrivé  quelquefois  qu'au 
vaiflcau ,  après  avoir  cinglé  heureufement  en  pleine  mer  y  s'cfl: 
perdu  &  a  coulé  à  fond  en  arrivant  à  rembouchurc  de  quelque  ^ 
rivière  d'eau  douce.  ae^U^^^j^y^^J^cXA/^- ^^^        e^k^a  ^cxal^ 

^  Corollaire    y. 

114S.  L'on  peut  encore  remarquer  que  quoique  les  métaux 
foient  plus  pefans  que  l'eau  ,  cela  n'empêche  pas  qu'ils  ne  puif- 
fent  nager  lur  l'eau  :  car  s!ils  corapofènt  des  corps  creox>  dont 
la  pefanteur  fpécifique  foit  moindre  que  celle  du  volume  d'eau 
dont  ils  occupent  la  place  ,  ilafurnageront  fans  couler  à  fond. 

Remarque. 

1 149,  Nous  avons  déjà  dit  dans  l'art.  901  ^  que  les  métam; 

Î>erdoient  de  leur  pefanteur  ,  lorfqu'ils  étoient  plongés  dans 
'eau  :  &  comme  c'eft  ici  l'endroit  d'en  faire  voir  la  raifon , 
l'on  remarquera  qu'il  n'y  en*  a  pas  d'autre  que  celle  qui  fait 

3u'un  corps  étant  plongé  dans  l'eau,  eft  plus  léger  qu'il  n'étoit 
ans  Pair  de  toute  la  pefanteur  fpécifique  de  l'eau  dont  il  oc- 
cupe la-place.  Ainfî  l'on  pourra  toujours  trouver  la  raifon  die 
la  pefanteur  fpécifique  d'un  métal  avec  celle  de  Teau ,  ou  de 
toute  autre  liqueur ,  enpcfant  dans  l'air  avec  des  juftes  balances 
une  pièce  de  métal  ;  enfuite  on  Tattachera  à  l'un  des  bras  ou 
baflins  de  la  balance  avec  un  fil  de  foie  ,  pour  voir  après  que 
le  métal  fera  plongé  dans  l'eau ,  combien  il  peferardc  moins; 
&  la  différence  fera  celle  de  la  pefanteur  fpécifique  de  ce  métal 
à  celle  de  l'eau. 

C'eft  en  fuivant  ce  que  l'on  vient  de  dire ,  qu'on  a  trouvé 
que  l'or  perd  dans  l'eau  environ  la  dix-neuvieme  partie  de  fou 
poids  y  le  niercure  la  quinzième,  le  plomb  la  douzième ,  l'ar- 
gent la  dixième ,  le  cuivre  la  neuvième  ^  le  fer  la  huitième  ^  & 
rétain  la  feptieme. 

-En  fuivant  le  même  principe ,  on  peut  fçavoir  auffi  le  rap- 
port des  pcanteurs  fpécifiques,  des  liqueurs  cntr'elles^  &  des 
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Comme  le  pied  cube  d'eau  douce  pefe  environ.  70  livres; 


équilibre  avec  celle  du  dehors ,  &c  aue  la  pefanteur  fpécifique 
du  bois  qui  compofe  le  bateau ,  eft  plus  petite  que  celle  de 
l'eau.  L*on  peut  donc  mettre  dans  le  bateau  un  poids  équi- 
valent à  celui  de  Teau  qu'il  peut  contenir.  Or  fi  Ton  mefurela 
capacité  du  bateau  ,  &  qu'on  la  trouve  ,  par  exemple ,  de 
4000  pieds  cubes,  ce  bateau  pourra  porter  4000  fois  70  livres ^ 
parce  que  nous  avons  dit  qu'un  pied  cube  d'eau  pefoir  70  livres  : 
ainfi  le  bateau  portera  280000  livres  ;  mais  comme  lufagc 
fur  les  ports  de  mer  eft  d'eftimer  la  charge  des  vaiflèaux  par 
tonneaux ,  &  la  charge  des  bateaux  fur  les  rivières  par  qum- 
taux,  l'on  fçaura  que  le  tonneau  eft  un  poids  de  1000  livres  , 
Se  que  le  quintal  eft  un  poids  de  100  livres  :  ainfi  quand  l'on 
dit  en  terme  de  Marine  ,  qu'un  vaifleau  porte  100  tonneaux, 
ou  eft  de  1 00  tonneaux,  cela  veut  dire  qu'il  peut  porter  200000 
livres ,  ou  2000  quintaux. 

Nous  avons  déjà  dit  que  l'eau  de  la  mer  étoit  plus  pefante 
que  celle  des  rivières  ;  &  comme  on  pourroit  avoir  befoin  de 
connoître  fon  poids,  l'on  fçaura  que  le  pied  cube  pefe  73  livres, 
qui  eft  3  livres  de  plus  par  pied  cube  que  l'eau  douce. 

Nous  allons  encore  faire  voir  dans  la  propofition  fui  vante 
un  principe  de  l'équilibre  des  liqueurs ,  qui  eft  plus  curieux 
qu'utile  aans  la  pratique  :  c'eft  pourquoi  je  n'en  ai  pas  parlé 
plutôt;  mais  comme  il  ne  conviendroit pas  de  le  paflerfous 
nience ,  voici  de  quoi  il  eft  queftion. 

PROPOSITION    V* 

Théorème. 

1151.  Si  ton  a  un  vafi  plus  gros  par  un  bout  que  par  Caxutt 
rempli  (Tune  liqueur  quelconque  ;  cette  liqueur  aura  autant  de  force 
pour fortir  par  une  ouverture  égale  àfd  bafe^  que  fi  cette  ouverture 
étoit  égale  à  celle  d'en  haut. 

DÉMONSTRATION. 

figure  4^11.      Si  l'on  a  un  vafe  comme  dans  la  figure  41 1  ,  plus  large  par 
la  bafe  B  C  que  par  le  haut  G  H ,  il  eft  aifé  de  concevoir  que 

l'eau 
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Teau  qui  pcfc  fur  la  bafe  BC  fait  autant  d'effort,  que  (î  elle 
ëtoit  chargée  de  toute  l'eau  du  volume  B  O  P  C  :  car  nous 
avons  fait  voir  que  toutes  les  colonnes  d'eau ,  comme  LM 
(  art,  1 1 37  ) ,  tendoient  à  monter  à  la  hauteur  G  H  ou  O  P ,  qui 
eft  la  même  chofe,  &  que  TêfFort  qu'elle  faifoît  étoit  exprimé 
par  le  poids  de  la  petite  colonne  I N  :  mais  l'effort  exprimé 
par  IN ,  fe  fait  également  à  l'endroit  M  de  la  bafe  qu'à  l'en- 
droit L ,  à  caufe  de  la  mobilité  refpeâive  des  parties  qui  com- 
pofent  les  colonnes  d'eau  ;  6c  toutes  les  colonnes ,  comme 
ï.  M ,  indépendamment  de  l'effort  exprimé  par  I N  ,  font  en- 
core effort  de  tout  le  poids  de  leur  hauteur  LM  :  d'où  il  fuie 
que  la  colonne  LM  pefe  autant  fur  la  bafe  que  la  colonne  IK» 
&  que  par  conféquent  la  bafe  eft  autant  preffëe  par  l'eau ,  qui 
eft  dans  le  vafe ,  que  fi  elle  étoit  chargée  de  tout  le  volume 
BOPC    C.Q.F.D. 

Si  le  vafe  a  fes  côtés  inclinés  ,  comme  dans  la  figure  Figurc^i'u 
411,  l'on  démontrera  de  même  que  l'eau  fait  autant  d'eSbrc 
fur  la  bafe  EF ,  que  fi  elle  étoit  chargée  de  toute  celle  qui  fe- 
roit  contenue  dans  le  volume  cylindrique  E  QRF,  qui  a  pour 
hauteur  celle  de  Teau  du  vafe. 

L'expérience  prouve  ceci  encore  mieux  que  tout  le  râifon- 
nement  que  Pon  peut  faire:  car  fi  l'on  a  un  vafe  plus  large  par 
en  bas  que  par  en  l^aut ,  &  que  le  fond  foit  fermé  par  ua 


qui  feroit  contenue  dans  ce  vafe ,  s'il  étoit  auffi  large  par  en 
haut  que  par  en  bas»  à  caufe  de  PeflKart  que  les  petites  colonnes 
d'eau  font  pour  fe  mettre  au  niveau  des  plus  grandes  :  mais 
quand  l'eau  vient  à  être  gelée,  &  que  ces  parties  ne  font  plus 
en  mouvement ,  elles  ne  font  plus  d'effbrt  contre  les  cotés 
du  vafe ,  &  la  puiflance  n'a  plus  befoin  d'une  fi  grande  force, 
parce  que  pour  lors  elle  ne  foutient  plus  que  la  pefanteur  abfo- 
lue  de  l'eau  gelée. 

1151.  Mais  fi  le  vaifieau  étoit  plus  large  par  en  haut  cjue  par  Figure  419. 
en  bas ,  comme  eft  le  vafe  AB  C  D ,  fi  on  le  remplit  de  liaueur, 
elle  ne  fera  pas  plus  d'efix>rt  contre  la  bafe  BD  ,  que  fi  la  lar- 
geur d'en  haut  etoit  é«ile  à  celle  d'en  bas  :  car  fi  l'on  imagine 
le  cylindre  d'eau  BDE F,  il  fera  aifédejueer  que  comme  l'eau 
pefe  perpendiculairement,  il  n'y  a  que  celle  <jui  eft  contenue 

Iiii 
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dans  le  cylindre  qui  fait  effort  contre  la  bafc  BD  ,  parce  qne 
celle  qui  eft  contenue  autour  du  cylindre,  ne  pcfe  pas  fur  la 
baie  9  mais  feulement  fur  les  côtés  inclinés  du  vafe. 

COROLLAIKE* 

1153.  Il  fuit  de  cett:e  propofition ,  que  quelque  forme  que 
puiflent  avoir  plufieurs  vaifleaux  perpendiculaires  à  Thorizon, 
&  d'égales  hauteurs ,  fi  ces  vaifleaux  ont  des  bafcs  égales ,  & 
qu'ils  loient  remplis  d'eau  y  les  bdfes  feront  également  chargées* 

Remarque. 

figure 410I      1 1 54-  L'efïbrt  des  liqueurs  fe  mefure  à  la  livre  comme  celui 
des  poids  dans  la  méchanique;  &:  comme  on  peut  fçavoir  Ja 

gsfanteur  d'un  pied  cube  de  toutes  fortes  de  liqueurs^  particu*- 
ércment  de  celui  de  Teau ,  qui  pefe  70  livres ,  Ton  trouveti 
toujours  Veâbrt  de  Teau  fur  le  fond  d'un  vafe,  en  mul^pliant 
k  capacité  du  fond  par  la  hauteur  perpendiculaire  de  Teau  du 
yafe  :  ainfi  ayant  un  vafe  ABC  perpendiculaire  à  Thorizon^ 
&  rempli  d'eau  jufqu'à  l'ouverture  A ,  voulant  fçavoir  l'efibrt 
que  fait  l'eau  fur  la  bafe  BC ,  nous  fuppoferons  que  cette  bafe 
Taut  4piedsquarrés^  Se  que  la  hauteur  perpendiculaire  AD  eft 
de  40  pieds  :  ainfi  multipliant  40  par  4,  l'on  aura  160  pieds 
cubes  y  qui  étant  multipliés  pax  70  livres j.  qui  eft  la  pefanteur 
d'un  pied  cube  d'eau  ^  il  viendra  i  i;loo  livres,  qui  eft  l'eâbrt 

Î[ue  l'eau  du  vafe  AB  C  fait  fur  la  bafe  B  C  ;  &  ce  qull  y  a  de 
urprenant ,  c'eft  que  fi  tout  le  vafe  ne  contenoit  c^u'un  pied 
cube  d'eau ,  qui  eft  équivalent  au  poids  de  70  livres  »  il  fauaroit 
que  la  puiflànce  Qqui  voudroit  ibiitenir  le  fond  CD  (  fuppo- 
iant  qu'il  fût  détaché  du  rcfte  ) ,  eût  une  force  de  1 1 200  livr 
pour  être  en  équilibre  avec  l'effoft  de  Teau  fur  la  bafe  B  C. 
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C  H  A  P  I  T  R  E     IL 

De  lavîuffh  des  fluides  qui  Jbrtent  par  des  ouvertures  faites  aux 
vafes  qui  les  contiennent. 

PROPOSITION    L 

Théorème. 

ï  1 5  5 .  5i  ton  a  un  tuyau  A  B  CD  perpendiculaire  a  thorii^on  ;  py^^^  a^  i^ 
&  rempli  cTune  liqueur  quelconque  ^  la  vîuffe  de  cette  liqueur  par 
t  ouverture  Q\i  de  la  bafe  fera  exprimée  par  la  racine  quarrie 
de  la  hauteur. 

D  i  M  O  N  s  T  K  A  T  I  O  N. 

Si  Ton  {uppofe  d'abord  que  Touvérture  de  la  bafe  eft  égale 
à  la  même  bafe  du  cylindre ,  il  eft  vifîblê  que  rien  ne  s*oppo- 
iant  au  paflage  du  fluide  renfermé  dans  le  vafe  ,  toutes  le» 
parties  ae  la  tranche  inférieure  CD  doivent  partir  avec  la 
même  vîtefle  ;  toute  la  difficulté  confifte  à  fçavoir  quelle  doit 
être  la  vîtefle  de  cette  tranche  au  premier  inftant  du  mouve- 
ment. Je  dis  que  cette  vîtefle  eft  égale  à  celle  qu'auroit  acquife 
la  première  tranche  fupérieure  AB  en  tombant  de  la  hauteur 
BD.  Pour  cela,  faites-attention  que  la  vîtefle  d'un  corps  qui 
tombe  augmente  à  chaque  inftant  dans  le  rapport  desmomens 
qui  fe  font  écoulés  ,  &  par  conféquent  la  force  de  ce  corps  , 
que  Ton  peut  toujours  exprimer  •par  des  poids  i  augmente  dans 
le  même  rapport.  Cela  pofé  ,  u  nous  imaginons  que  le  tems 
eft  repréfenté  par  la  hauteur  A  C ,  il  y  aura  autant  de  tranches 
égales  à  la  première  qui  prefleront  la  dernière ,  qu*il  y  a  d'inf- 
tans  pour  la  chute  de  la  première  tranche  A  B  E  G  :  donc  cette 
dernière  tranche  reçoit  du  côté  du  poids  de  la  colonne  qui  la 
prefle  une  force  égale  à  celle  qu'elle  auroit  acquife  en  tombant 
de  B  en  D  :  d'ailleurs  cette  force  feroit  exprimée  par  la  racine 
quarrée  de  la  hauteur.  Donc ,  8cc.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION    IL 

Théorème. 
115^.2^  Si  le  troujy  fait  à  la  bafe  du  vafe  qui  rerferme  la  li- Figure  ^xx 
fueur^  neflpas égala  Utmême  bafe  Je^ que laytxeffe^aufottir  *  4iî- 
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de  cette  ouverture^  fera  encore  expnméeparla  racine  quarrée  de  la 
hauunr.  On  Juppofe  que  le  vafe  ejl  toujours  entreunu  à  la  même 
hauteur. 

Démonstration. 

Je  confidere  d'abord  que  les  quantités  de  fluides  écouléei 
font  dans  la  raifon  des  vîtefles  pour  une  même  ouverture ,  étant 
évident  qu'une  vîtefTc  double  donnera  une  maffe  double,  & 
ainfi  de  fuite.  Celapofé ,  concevons  deux  vafes  ABC  &£FG 
percés  chacun  à  leur  bafe  d'une  même  ouverture,  &  dont  les 
hauteurs  foient  différentes.  Il  eft  clair  que  le?  vîteffes  feront 
différentes  ,  quel  que  foit  leur  rapport,  &  par  conféquent  les 
xnafles  ou  quantités  de  fluides  le  feront  auflî  dans  le  même 
rapport.  Soit  V  la  vîteffè  du  premier  vafe ,  &  r^  celle  du  /e- 
cond  ;  M  la  mafle  de  fluide  écoulé  dans  un  certain  tems ,  & 
172  celle  du  fluide  écoulé  par  le  fécond  vafe  dans  le  même  tems  \ 

on  aura  M  :  m  :  :  V  :  «^  ;  donc  m  c=  ^.  Soit  F  le  poids  de  la 

colonne  AD ,  &/" celui  de  la  colonne  £H.  Ces  poids  ou  co- 
lonnes, feront  dans  la  raifon  des  hauteurs,  puifqu'elles  ont  des 
bafes  égales,  &  que  le  fluide  efl:  le  même  pour  chaque  vafe: 
on  aura  donc  F  ifi  :  A  D  :  £  G.  De  plus,  les  forces  étant  comme 
les  quantités  de  mouvement  qu'elles  produifent ,  c'eft-à-dire 
comme  les  produits  des  maflfes  ou  quantités  écoulées  par  les 

vîteflès  ,  on  aura  encore  F  :/:  :  M  V  :  ^  :  doncF  :/*:  :  M  V* 

:  M^*  ::  V*  :u^i  donc  AD:EG::  V*:«^  :  donc  enfin  V:«:; 

VÂD:  y/ËG.  C.Q.F.D. 

Rem  AKQTJE» 

1 1 57.  On  voit  par-là  que  le  principe  que  nous  avons  établi 
précédemment  devient  général ,  c'eft-à-dirc  que  les  vîtcflTes 
leront  toujours  exprimées  par  les  racines  quarrées  des  hau- 
teurs, quelle  que  foit  l'ouverture,  égale  ou  plus  petite  que  la  bâfc 
4u  vafe  qui  renferme  le  fluide;  &  quelle  que  foit  d*ailleursla 
figure  du  vafe  droit  oq  oblique  ,  pourvu  qu'il  foit  entreteau 
plein  à  la  même  hauteur.  C'efl:  en  vain  qu'on  a  tenté  d'expli- 
quer ce  principe  par  l'accélération  des  vîtefles ,  caufée  par  la 
pcfanteur.  La  première  tranche  arrivée  en  bas  du  vafe  ne  peut 
p^s  avoir  acquis  de  vîtefle  plus  grande  que  ceU^  delà  dernière  » 
puifqu'ellc  ne  pcurpaJÛTcr  qu'après  elle^  &  ainû  de  toutes  le» 
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autres  fucccffivemcnt.  Il  faut  avoir  recours  à  d'autres  dé- 
monftrations ,  tirées  de  la  manière  dont  les  fluides  agilTent 
fur  leurs  parties.  On  eft  redevable  à  M.  Vatignon  de  la  dé- 
monftration  complette  que  nous  venons  d'apporter.  Ce  prin- 
cipe pouvoir  être  regardé  avant  lui  comme  douteux ,  puifquc 
Ton  ne  Ta  voit  point  démontré  par  une  raifon  convenaole  à  la 
nature  des  fluides ,  &  qu'au  contraire  on  avoir  eu  recours  à 
des  caufes  qui  ne  peuvent  avoir  lieu. 

1 1 58.  2^.  Dans  le  cas  oii  l'ouverture  eft  égale  au  diamètre  Fîgurc^tU 
de  la  bafe ,  quelques  Auteurs  prouvent  que  la  vîtefle  de  l'eau, 

au  fortir  de  cette  bafe ,  doit  être  égale  à  la  racine  quarrée  de 
la  hauteur ,  en  confidérant  le  fluide  qui  tombe  tout  entier  dans 
le  même  tems  comme  un  morceau  de  glace.  Je  vois  bien  que 
dans  cette  hypothefe  ,  iorfque  la  tranche  AB  fera  venue  e» 
CD,  elle  aura  acquife  une  vîteflè  exprimée  par  la  racine  oe 
cette  hauteur  :  mais  je  ne  vois  nullement  que  la  dernière  tran- 
che C  D ,  au  premier  inftant  de  la  chute ,  ait  la  même  vîtefle  ; 
•ce  qui  eft  pourtant  Tétat  de  la  queftion.  Ainfî  cette  preuve  ne 
peut  être  admifè,  d'autant  plus  qu'il  n'y  a  aucune  comparaifoa 
à  faire  entre  un  corps  cylindrique  de  glace  &  une  colonne  de 
fluide  de  même  baie  &  de  même  hauteur.  La  raifon  en  eft^ 

Î[ue  dans  ce  cylindre  de  glace ,  la  tranche  C  D  étant  attachée 
ortement  avec  toute  la  maflè ,  ne  peut  reflentir  Timpreffion 
des  parties  fupérieurcs  ;  au  lieu  que  cette  impreffion  nulle  dans 
unfolide,  a  néceflàirement  lieu  dans  un  fluide. 

Corollaire    L 

1 1 59.  Il  fuit  delà  que  la  vîtefle  d'un  fluide ,  à  la  fortie  du  Figure ^ii. 
vafe  qui  le  contient ,  eft  égale  à  celle  qu'un  corps  auroit  ac- 
quis en  tombant  d'une  hauteur  égale  à  celle  do  la  furface  de 

l'eau  'au  deflus  du  fond  du  vafe  ;  car  cette  vîteflè  eft  auffi  ex-  . 
primée  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur. 

Corollaire    IL 

11^0.  Nous  venons  de  voir  que  fi  un  fluide  s'échappe  par 
une  ouverture  égale  à  celle  de  fa  bafe ,  la  vîtcfli  qu'il  a  eft 
ëgale  à  celle  d'un  corps  qui  feroit  tombé  librement  de  la  hau- 
teur de  cette  colonne  de  fluide.  De  plus  avec  cette  vîtefle ,  le 
corps  dans  la  moitié  du  tems  de*la  chute  par  BD  parcourt  le 
même  efpace  B  D  :  donc  avec  la  vîtefle  que  lefluide  a  au  forttr 
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du  vafc ,  il  lui  faudra^  pour  vuider  le  vafe  entièrement,  ua 
çems  égal  à  la  moitié  du  tcms  qu'un  corps  grave  employeroiti 
parcourir  la  même  hauteur  B  D, 

Corollaire    IIL 

Figuré 411.  1161.  Comme  la  vîtefle  cft  la  même,  lorfque  le  trou  cft 
dIus  petit  que  la  bafe ,  il  s'enfuit  eue  dans  la  moitié  du  tcms 
qu'un  corps  mettroit  à  parcourir  A  C ,  il  paflera  une  auanûté 
d'eau  égale  à  la  colonne  AD  :  par  conféquent  dans  le  tcms 
de  la  chute,  par  AD ,  il  fortira  une  colonne  double  de  la 
même  colonne  AD ,  pourvu  que  le  vaiffeau  foit  toujours  en- 
tretenu plein  à  la  même  hauteur  ,  pour  conferver  TégaJité  de 
vîtefle.  On  peut  donc  dire  en  général ,  que  la  diptnfc  d'un 
myau  ou  réfervoir  ^  pendant  le  tems  qu  il  faudrait  à  un  corps  pour 
Wmber  de  la  hauuurdu  niveau  de  Peau  au  dejfus  du  fond ^  ejl  égak 
à  une  colonne  qui  auroitpour  bafe  V orifice  ,  ùvour  hauteur  vm 
ligne  égale  à  celle  que  le  corps  parcourrait  unifamUment  pendant 
'le  même  tems  avec  la  viuffe  ac^ife  ^  ceji^à^direunexohnne  double. 

Corollaire    IV» 

I  ifii.  Il  fuit  eocore  delà  que  l'on  peut  aifément  connoicre 
Ja  dépenfe  d'un  tuyau  dans  un  certain  tems ,  fi  l'on  connck 
le  diametrç  de  l'ouverture ,  &  la  hauteur  de  l'eau  au  deflusdu 
fond.,  que  nousfuppofons  toujours  la  même.  Pour  cela ,  il  n'y 
aura  qu'à  chercher  le  tems  de  la  chute  d'un  corps  par  la  hau- 
teur de  l'eau  au  deflîis  de  la  bafe  ,  enfuite  chercher  combien 
de  fois  ce  tems  eft  contenu  dans  le  propofé  ,  &  multiplier 
après  par  le  quotient  unecoloime  double  de  celle  qui  auroit 

Kur  bafe  Tonfice ,  fie  pour  hauteur  celle  de  l'eau  au  deifusde 
rifîcè.  Ce  procédé  fuit  évidemment  du  corollaire  précédent: 
.  -car  puifque  aans  le  tems  de  la  chute ,  par  la  hauteur  de  l'eau, 
il  s'écoule  une  colonne  double  de  la  même  hauteur,  fi  le  tems 
donné  eft  décuple  du  tems  de  la  chute  par  cette  hauteur ,  il 
s'écoulera  une  colonne  dix  fois  double  ^  ou  vingt  fois  plus 

frande  que  la  propofée ,  pourvu ,  comme  on  le  fuppofe ,  que  la 
auteur  foit  toujours  la  même. 

Corollaire    V- 

ï  I  f  3 .  Si  Ton  a  des  vafes  qui  aient  des  hauteurs  inégales  ,  & 
des  orifices  ^uffi  différens,  mais  femblables ,.  comme  des  cercles 
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©u  des  quarrés ,  les  quantités  d*eau  écoulées  ou  les  dépenfes 
ièront  dans  la  raifon  comptffée  des  racines  quarrées  des  hau- 
teurs ,  &  des  quarrés  des  diamètres ,  pourvu  que  ces  mêmes 
vafes  foient  toujours  entretenus  à  k  même  hauteur  d'eau  : 
donc  fi  l'on  appelle  D  Scd  les  dépenfes,  H  &  A  les  hauteurs , 
L  &  /  les  largeurs  ou  diamètres  des  orifices  y  on  aura  D  :d:z 
VHxL^:VAx/":dbnc  DxVAx^=i/\/H  x  L\  Si  les 
dépenfes  font  égales  ,  on  aura  \^h  x  /^  =  \/H  x  L^  :  donc 
\/ïî:^h::  l^-iL^  j  c'cft-à-dire  que  les  orifices  font  dans  la 
raifon  réciproque  des  racines  quarrées  des  hauteurs  y  ou  des 
vîtelïes  qui  font  exprimées  par  ces  racines.  Si  au  lieu  des  dé- 
penfes on  met  les  produits  des  bafes  par  les  vîteflès  qui  leur 
font  égaux ,  on  aura  V  x  L^  x  \/A  x  A  =  w  x  Z*^  x  \/H  x  L^  , 
ou  V  X  \^k  =  «V H ,  d'où  l'on  tire  comme  ci-devant  yYiu 

Corollaire    VI- 

11^4.  Comme  l'eau  contenue  dans  un  vafe  fait  un  effort  Figure  j^tJ^ 
égal  de  tous  cotés  pour  s'échapper,  il  fuit  encore  delà  que  fi 
l'on  a  un  vafe  ,  comme  AD  ,  rempli  d'eau  y  toujours  entre- 
tenue à  la  même  hauteur ,  6c  qu'on  pratique  deux  ouvertures 
en  B  &  C ,  les  vîtefTes  de  l'eau ,  à  la  fortie,  feront  comme  le$ 
racines  quarrées  des  hauteurs  AB  &  A C ,  foit  que  l'eau ,  à  la 
forcie  des  ouvertures,  foit  poufiTée  fuivant  une  direction  ver^ 
ticale ,  horizontale ,  ou  inclinée  à  l'horizon.  Il  eft  cependant; 
à  remarquer  que  cela  ne  fe  trouve  pas  cxaâ:ement  vrai ,  c'eft- 
à-dire  que  les  vîteflies  de  l'eau ,  fuivant  des  directions  incli- 
nées, ne  font  pas  fi  grandes  en  fortant ,  que  félon  des  direc- 
tions horizontales  ou  des  direélions  verticales ,  lorfqu^ell«r 
coule  de  haut  en  bas*  Cette  difierence  vient  de  ce  que  les 
parties  de  l'eau  ne  s'échawent  pas  fi  aifément,  fiiivant  de$ 
direiflions  obliques ,  que  luivant  des  directions  horizontales  y. 
ni  fi  facilement  félon  des  diredîons  horizontales,  que  fuivanf 
des  direâiohs  verticales. 

Corollaire    VIL 

'    11^5..  Il  fuit  encore  delà  que  fi  Teau  fort  fuivant  une  dî-  Figure  j^t^ 
reâion  horizontale ,  lè  jet  décrira  une  parabole,  dont  le  Com^ 
l  met  fera  en  B  :  car  nous  avons  démontré  dans  le  Traité  du 

[j  Mouvement ,.  que  fi  Ton  a  un  demi-cercle  AF  G  y  dont  le  dïaiK 
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mètre  A  C  foit  vertical ,  &  qu'on  pouffe  un  corps  qaelconqotf 
fuivant  une  dircâdon  BD  avec  uite  force  exprimée  par  la  ra- 
cine de  AB  ,  qui  cft  celle  qu'il  auroit  acquife  en  tombant  de  A 
en  B 5  ce  corps  décrira  une  parabole  BG  E ,  dont  l'ampiitude 
CE  feroit  double  de  la  perpendiculaire  B F  :  donc  fi  Ton  coa- 
fidere  les  parties  de  l'eau  comme  une  infinité  de  petits  corps 

}>ouflcs  fuivant  la  diredion  BD  avec  une  force  exprimée  par 
a  racine  quarrée  de  A  B  ^  on  verra  qu'ils  décrivent  pareille- 
ment la  parabole  B  G  E. 
Fim-e  4i6é  ^^  même  fi  Peau  fort  fuivant  une  direction  CG  avec 
*  une  vîteflc  exprimée  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  A  C, 
que  je  fuppofe  être  celle  du  niveau  de  l'eau  au  deffus  de  Ja  bafe, 
le  jet  décrira  la  parabole  CEF,  dont  le  fommet  fera  le  point 
£,  puifque  nous  avons  fait  voir  que  tout  corps  pouffé  fuivant 
une  direûion  C  G  oblique  à  l'horizon ,  avec  une  force  expri- 
mée par  \/AC,  qui  eft  la  force  de  Peau  à  fa  for  tie,  doit  décrire* 
une  parabole. 

C0B.0LLAIRE    VIII. 

Figure 417.      1 1 66.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  Ton  a  un  réfervoir  A  BC  D , 
au  bas  duquel  il  y  ait  une  ouverture  D ,  &  un  tuyau  recourbe 
à  cette  ouverture  de  D  vers  E  ,  l'eau  montera  dans  ce  tuyaa 
D  E  avec  la  vîteflc  acquife  jufqu'à  la  hauteur  dont  elle  eft 
defcendue  :  car  nous  avons  vu  que  fi  un  corps  eft  pouflf^  avec 
la  force  qu41  a  acquife  en  tombant  d'une  ceitaine  hauteur ,  il 
doit  remonter  à  la  même  hauteur.  Ce  principe  eft  d'un  grand 
ufàçe  dans  la  conduite  des  eaux ,  &  dans  les  différentes  diftri- 
butions.  Lorfqu'on  veut  f<^avoir  fi  l'on  peut  mener  de  Teau 
d'un  endroit  à  un  autre  ,  il  faut  d'abord  s'afliirer  fi  celui  ou 
fe  trouve  la  fource  eft  plus  élevé  que  l'endroit  où  l'on  veut  la 
conduire  ,  ce  que  l'on  reconnoîtra  par  un  nivellement  exaâ. 
Si  cette  fource  eft  tant  foit  peu  plus  élevée  que  le  lieu  auquel 
on  veut  conduire  de  l'eau ,  alors  par  le  moyen  des  canaux 
pratiqués  entre  les  deux  endroits,  on  peut  fe  la  procurer,  ^ur 
quoi  il  eft  à  remarquer  aue  lorsqu'il  faut  que  l'eau  monte 
four  arriver  au  lieu  de  fa  deftination ,  après  avoir  defcendu  , 
<:ommc  cel^  peut  arriver  par  l'inégalité  duterrein  qui  fe  trouve 
^ntre  deux ,  il  faut  que  la  fource  foit  de  quelque  chofe  plus 
*51^ée  que  le  lieu  où  on  conduit  fes  eaux,  ians  quoi  Toa  s'ex- 
^oferpic  à  unç  dépenfe  invitile,  pî^rcç  que  plufieurs  caufes  con- 
courent 
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courent  à  altérer  la  vîtefle  de  Teau  dans  le  tuyau ,  ôc  pac  can- 
féquent  diminuent  Ja  force  qu'elle  a  pour  monter. 

Corollaire    IX* 

11^7.  Ceft  auflî  à  peu  près  la  même  raifon  qui  fait  que  Figure ^x%. 
dans  un  jet  d'eau  Teau  ne  monte  pas  tout-à-faît  a  la  même 
hauteur  de  celle  du  réfervoir  qui  fournit  le  même  jetl  L  air  ré- 
fiftant  aux  parties  de  i'eaii  à  mefure  qu'elles  fortent  de  l'aju- 
tage ,  qui  eft  en  C ,  diminue  leur  vîtefle  ^  fie  les  empêche  de 
s'élever  jufqu'à  la  fur  face  du  niveau  de  l'eau  du  ré(èrvoir. 
M.  MaHotu  dans  fon  Traité  du  Mouvement  des  Eaux  a  fait 
plufieurs  obfervations  pour  fçavoir  fuivantquel  rapport  dimi- 
nuent les  hauteurs  auxquelles  s'élèvent  differeiis  jets  qui  ont 
mêmes  ajutages ,  fie  des  réfervoirs  inégaux.  Il  a  trouvé  que 
cette  diminution  iuivoit  le^  rapport  des  racines  quarrées  des 
hauteurs  ;  d'où  l'on  voit  que  ii  l'on  fçait  la  hauteur  à  laquelle 
un  jet  d'eau  s'élève,  &;  de  plus  la  hauteur  du  réfervoir  qui  Ja 
fournit ,  on  pourroit  connoître,  par  une  feule  proportion ,  la 
hauteur  à  laquelle  un  jet  d'eau  dun  réfervoir  donné  de  hau«- 
teur,  peut  s'élever  par  un  ajutage  de  même  diamètre.  De 
plus ,  les  dépenfes  étant  toujours  à  proportion  des  vîtefles ,  il 
s'enfuit  que  fi  Ton  cpnnoît  la  dépenfe  d'un  réfervoir  d'une 
hauteur  donnée  par  un  ajutage  donnée  on  connoîtra  auflî  la 
dépenfe  d'4in  autre  réfervoir  de  hauteur  aufli  donnée  par  telle 
ouverture  que  ce  (bit  aufli  donnée. 

M  Manotte  a  trouvé  qu'ayant  un  réfervoir  toujours  rempli 
d'eau  y  fie  dont  la  hauteur  A  B  étoit  de  1 3  pieds  ,  U  le  diamètre 
de  Tajutage  de  3  lignes»  il  fort  pendant  une  minute,  par  Je 
même  ajutage ^  14  pintes,  mefure  de  paris  ;  la  pinte  peiant 
^eux  livres  :  ainfi  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  réfoudre  le 
|>roblême  fuivant. 

PROPOSITION    IIL 

PROBLEME. 

•iitfS.  Tmuverla  dépenfe  iTun  jet  tTeau pendant  une  minuu 
]^un  atmage  de  4lignes  de  diamètre ^  Veatidu  réfervoir  étant  de 
40  pieds  de  hauteur^ 

Solution^ 

Nous  fçavons  q«e  lorfque  les  ajutages  font  égaux ,  la  dé- 
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penie  écs  eaux  eft  dans  la  raîfon  des  racines  iquarrëa  des  dif* 
îërentes  hauteurs  de  Teait  ;  àc  que  qçiaod  lesa^oui^s  ^onr  dif* 
féf  cns ,  les  dépcnfes  font  dans  la  raifon  compofée  des  racines 
quarrées  des  hauteurs  ,  &  des  quarrés  des  diamètres  des  a/u- 
tages  :  aiofi  en  feifant  fifage  de  Teicpérieftc^  <k  M.  Marwue  ^ 
nous  dirons  :  Si  le  produk  du  quarréde  3  ttgnes^  qui-eft  9,  parla 
racine  de  15  ,  domie  14  pinces  pour  la  dépcnfc  de  Teau  pen- 
dant une  mmute  ,  combien  donnera  le  produit  du  qaarré  da 
diamètre  4  de  Tajcitage  ,  qui  eft  i4^  ,  par  la  racine  qoarrëe  de 
40  »  pour  la  dépenfe  que  foo  demande  pendant  le  même  tems  i 
Le  quâcricme  terme  de  cette  Règle  de  Trois  fera  trouver  le 
nombre  de  pintes  qcre  f  on  cherdhe.    C.  Q.  F.  D. 

1 1^9.  Si  les  tems  n*ctoîent  pas  égaux ,  on  prarroit  toujours 
trourer  par  nne  (èule  Règle  de  Trois  !a  dépenfe  pendant  on 
tcnïs  dorrné  ;  car  les  d^penfes  font  toujours  dans  la  raifon 
compofêe  des  racines  quarrées  deskauteurs,  des  tjitarrës  des  dia» 
mètres ,  êc  de  la  raifon  fîmple  des  tems  :  enfortc  que  fi  Ten  a 
mi  rëferroir ,  dont  la  hauteur  foit  H ,  la  dëpenfe  D  par  wi 
ajutage  dont  le  diamètre  foit  F  ,  pendant  nn  tems  T;  &  un 
autre  réfavoir,  dont  la  hauteur  foit  A,  la  dépenfe  d  par  un 
ajutage  dont  le  diamètre  foit/*,  pendant  «m  tems  t  ;  on  aura 
cette  proportion ,  D  :  d  ::  FFT  V'H  iffiS^ft  ;  dVni  Ton  tire 
"Offi  \/A  ==  ^F  F  T  \/H  ;  &  iVm  peut  fiiire  «fage  decette  for- 
mute  pour  déterminer  tous  les  cas  qui  ont  rapport  aux  diflfé- 
rentes  queftiotis  <^^  l'on  peut  propofer  ftnr  les-^épenfe  des  ré- 
iervoirs ,  félon  les  drffêrentcs  cômbkiaîfoms  des  tems  »  des  Ima- 
teurs  9  £c  des  diamètres. 

P  R  O  P  O  S  ï  TI  Ô  N    IV: 

THiaKEMJE. 

PI.  xxxhi.       1 170.  Si  un  vafe  cylindrique  ^Uin  d  eau  fi  défemviitpar  une 

Figure  j^ix.  ouverture  *D  ,  beaucoup  plus  petite  que  le  fond  de  la  hafe  ^  Us 

quamiUs  d'eau  qui  s'écaulerMi  dans  des  tems  égauxfewnt  comme 

les  nombres  i^painpm  dans  unordrenmferft ^  ce^-à^dire  comme 

la  fuite  des  nombres  11,9,7,  î  >  ^^* 

DÉMON  STKAtlON. 

Concevons  le  vaiè  coup^  pa?  <hes  plans  paraiittlea^  doot  les 
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liautews  C  L^CM,  CF^  ON  foiaor comme  les  quarrés  i  ^4, 
9 ^  t6  j  &c.  cfes  nombres  naturels  i^ 2 , 3^4 ,  6cc.  Quand Tcau 
commeacera  à  couler  y  fa  vîtef&  étant  exprimée  pair  la  racine 
'quarcée.  de  la  ikaisceut,  fera  comme  4;  &  quandie  niveau  de 
reaû  feca  defcenldu  en  £  F  ^  la  vttefle  deviendra  commeracine 
do  9  9  qui  eft  3:.  Pareillement  lorfque  le  niveau  (eraen  Mm, 
ÇsL  vîteUe  fera  c<»nme  z ,  &  enfin  ioffqu'elle  fera  en  L/,  la 
vritefle  fera  exprimée  par  i«  Préfencement  faifbns  attention 
que  les  cy  lindres,  donc  ks  hauteurs  &mt  CL,CM,CF^CNy 
ayant,  des  bafes  égales ,  font  entr'eux  cocmne  les  mêmes  hau^ 
teurs , c'eft-à-dire  comme  1,4,9,1^.  Et  fi  Ton  fuppofe pouii 
un  inftant  que  la  vîtefïe  de  N  jufou^en  F  a  été  uniforme ,  que 
celle  de  F  jufqu'en  M  Ta  été  auflî ,  les  quantités  NF,  FM, 
ML,  LC,  éceulétt  pendant  dai  cems  égaux  ,.  Icfquelte^  ne 
(oM  que  lies  différences,  des  cylindres  7,5^,3,1,  font  prédfé^ 
Bient  dans  la  raîfon  inverfe  des  nombres  impaira  i ,  5 , 5  ,7« 
Préfentemeht  fi  ton  fait  attentioa  que  quoique  la  vîtêÊséc 
N  en  F  ait  daminisé  continisellenient  ,  cepetidant  on  peuc 
trouver  «ko  viteâe  moyenne,  qui  regardée  &  fnppo£ëccDnJ& 
tante ,  ait  donné  la  même  dépenfe  ,  &  ainfi  des  autres  ;  il  s'en- 
fuit  néceflairement  que  les  quantités  d*eaux  écoulées  pendant 
des  temségauic^  font  comme  lesnombres  7,5,3^i.  CQ*F.  D. 

.     «  Co  ROL  L.A  IRE      I. 

1 171.  il  eft  aifé  de  voi«  que  dans  ce  cas  le  diamètre  de  Vm^ 
irerture  doit  être  beaucoup  pluspetk  que  celui  de  la  bafe  :  catr 
alors  I*eau  tomberoic  comme  une  iieule  maffè ,  demomece  que 


grand  entonnoir' qpi-  le  rorme  tout  d  un  coup 

Veau ,  ic  qui  prouve  inconteflkablemeot  que  Teau  du  milieo 

fort  avec  une  plus  grandie  vltefSè  dans  ce  cas  que  dans  lesaocres^ 

Ce  &OL&  AIRE      II. 

Yiyt.  It  fuit  encore  delà  que  rompent  connoStre  les  quan- 
tités d^eau  écoulées  pendant  un  certain  temsdonné ,  fi  l'on  con^ 
jioît  le  feras  total  qn^ua  vafe  a  enrployé  à  fe  vuidcr*  Suppo^ 
£dns ,  par  exemple  {jfg.  421}  que  le  vafe  aie  étié  (h  heures  de  tem9 
à  (e  défismplir  par  une  ouverture  bea^couo  plus  petke  que  lar 
baie.  Je  conçoi^sle  vafe  coupé  par  3^  trancnes  égales  entr'elles. 

Kkkkij 


é^9  N  O  U  V  E  AU    COURS 

Celai  fait,  |e  divife  encore  le  nombre  36  en  fix  autres  parties 
inégales  entr*elles ,  dont  la  première  contienne  1 1  de  ces  parties 
égales ,  la  féconde^ ,  latroiiîeme  7 ,  &  ainfi  de  fiiite.  De  cette 
manière  on  verra  <}ue  dans  la  première  heure  de  l'écoulement 
il  eft  forti  du  vafe  un  cylindre  égal  à  1  l  parties  égales ,  cfcft^ 
à-dire  les  jj  de  Teau  contenu  dans  le  même  vafe  :  à  la  deuxième 
heure  il  en  fera  forti  -^  ou  ^ ,  &  ainfi  des  autres;  ce  qui  eft  bica 
évident ,  puifque  la  fomme  des  nombres  iiy9j79^^3yiji 
fait  précifement  3^ ,  &  que  par  le  théorème  dont  il  s'agit ,  les 
quantités  écoulées  dans  des  tems  égaux  fuivent  le  tapport  des 
mêmes  nombres-  * 

Corollaire    III. 

1 1 73 .  Il  fuit  delà  que  puifque  la  vîtefle  de  l'eau  forçant  d'un 
vafe  qui  fe  vuide  eft  continuellement  retardée,fi  le  va&avoit  tour- 
jours  été  entretenu  à  la  même  hauteur  d'eau ,  comme  la  vîtefle 
auroit  été  toujours  uniforme,  anfii ,  fuivaut  la  loi  de  Galilée, 
la  quantité  d'eau  écoulée  uniformément  pendant  le  tems  que 
le  vafe  fc  défemplit ,  fera  double  de  l'eau  qui  étoit  dans  le  vafe. 

Corollaire.     IV- 

1 174.  Il  fuit  encore  delà  que  G  des  vafes  qui  fe  défemplif- 
fent  ont  des  hauteurs  &c  des  ouvertures  égales ,  avec  des  bafc^ 
inégales ,  les  tems  qu'ils  mettront  à  fe  vuider  entiérenAnr 
feront  dans  la  raifon  des  bafes  :  car  ks  tems  que  ces  vafes  em- 
ploient à  fe  vuider  font  égaux  au  tems  qu'il  faudroit  pour 

3u'il  s'écoulât,  par  un  mouvement  uniforme,  une  quantité 
ôuble  de  l'eau  qui  eft  dans  chaque  vafe  ,  €:n\ts  fuppolant  en- 
tretenus toujours  à  la  même  hauteur  (  art.  1 17$).  Et  dans  ce 
dernier  cas ,  les  tems  des  écoulemens  font  proportionnels  aux. 
bafes  :  donc  auflî  lorfque  les  vafes  fe  défempliflènt  totalement^, 
les  tems. doivent  fuivre  la  même  raifon. 

Corollaire    V. 

1 175.  Si  les  vafes  ont  toujours  même  hauteur  >  &  des  bafes 
avec  des  ouvertures  inhales  ,  il  eft  évident  que  ks  tems  qu'ils 
mettront  à  fe  vuider  feront  dans  la  ratfbn  compofée  de  la  di— 
reAe  des  bafes ,  &  de  l'înverfe  des  ouvertures  ou  des  quarrés  des 
diamètres  de  ces  ouvertures,,  fiellesfont  des  figures  femblablcs*^ 
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f 

117^.  Il  û'eft  cas  moins  évident  que -Jes  tems  feront  en* 
cote  dans  la  raifon  compofée  de  la  diceéle  des  racines  qnarrée^ 
dëâ  hauteurs ,  fi  ces  hauteurs  font  inégales ,  de  la  diteiéle  des 
bafes  &  de  Tinverfe  des  quartés  des  diamètres  des  ouvertures  ; 
enforte  que  fi  Ton  appelle  H  la  hauteur  de*l'eau  dans  un  vafe^ 
B  la  bafe  du  même  vsue ,  D  le  diamètre  de  l'ouverture  ^  &  T  le 
tems  qu'il  giet  à  fe  vuider ,  pareillement  h  la  hauteur  de  l'eau 
dans  un  autre  vàfe ,  d  le  diametro  de  l'ouverture ,  é^  fa  bafe  ^ 

&  r  le  tems  qu'il  emploie  à  fe  vuider ,  on  aura  T  :  r  :  :  ~^  : 

ij^,ouT:/::Bart/VH;^DDv^A;d'oùl'ontireT^DDv'A 

e=£B</^|/H;  &  l'on  fe  ferviroit  de  cette  formule  comme 
des  précédentes. 


C  HA  P  I  T  RE     III- 

J?u  Goars  des  rivières  j  &  àk  choc  desfiuides^H  mouvttiù^tfCQfiJtnr 
les  furf aces  des  corps  <pi  elles  rencontrent. 

.   D-EPINI  T  IO.NSr.    ;:.  '.  ^:  ••  •     ..      j; 

:  •  .    •  i;  '^'•*'     '   :"  '■ 

1177.  JLi£  lit  d'un  fleuve  oa  d'une  rivière  cA  le  canal  dan» 
lequel  il  coule*  .  \  ,    » 

IL        ■        ..",;.'       /.     . 

1 1 7S .  Si  l'on  conçoit  un  plan  vertical  qui  coupe  cettenyiere* 
dans  toute  fon  étendue  en  largeur  y  ^  perpend^culah*«fiien€  à 
fon  cours ,  la  figure  oui  en  réiulte  eft  a^pj^llée  profil  ou  JèSipn 
du  fleuve.  Comme  la  ligne  du  terrein  qui  termine  cette  figur* 
efb  aflez  irréguliene ,  on  la  réduit  en  reâangle  pour  avoir  une 
mefure  plus  aiféc  à  déterminer.^    ' 

PROPOSITIONT    l. 

f    -     ^  T  H  E  G  Bc  £  M  £/ 

1179.  Toute  rivière  ou  fleuve  qui  nefi  point  arrêté  dans  fin 
mouvement  eft  mu  dune  vitejje  accélérée. 


0\ 


<j<fc  NOWBAV    COURS 

I>  i  ACD  N  S/I  IL  AT  I  6  M. 

Figure  J^i^.  ^  ^^^  ^^  ^^  ^^  ^^'  ^  ^  rivicire  eft  hortZDntaf ,  oii^  bien 
M  cf^  inclioc  à  Thocizcui.  Dana  le  premier  cis  »  on  concevra 
d*aborcl  le  lit  du  fleuve^^  ioxA  La  kutceur eOrBC»  cepté(eacé 
par  la  ligne  C  D  ^  &  k.  âeuve  dliq;^.  ea  une  infinité .  de  ttsuoh- 
ches  paralkles.  Il  eft  viable  que  chacune  de  ces  tranches  coole 
avec  une  vîceilè  égale  à  celle  qu'elle  a^uroit  acquit  en  xxm^ 
banc  de  la  kauMur  correfpondante  ;  car  chaque  triche  écane 

{)re(fôe  par  le  poids  des  cranches  fup^iewres  y  f&  croiiic  dans 
e  cas  de  l'arc,  x  1 5  5;-  De  plus ,  comme  ellç  eft  toujours  fbu^ 
mife  à  Taétion  des  tranches  fupérieures ,  il  s'enfuit  qu'elle  ac- 
quiert de  nouveaux  degrés  de  vÂceflè  :  donc  cUe  eft  mue  d'qn 
mourvement  acciélëré.  Dan^lefecopdc^^^c'eft-àKlirelorrque 
le  lie  eft  incliné  à  l'horizon  indéoendammenc  de  cette  première; 
accélération  ^  caufée  par  la  premon  de  chaque  tranche  fur  celle 
qui  eft  audeflouS)  &  modifiée  par  rincfinaifon  du  lit  delà 
rivière  ;  toute  la  maflè  tombani»  fur  un  plan  incliné  ^  acquiert 
à  chaque  inftant  de  nouveaux  degrés  de  vîcefte,  comme  les 
«)rpi  qnfe  lombeni;  lerlaug  des  pUos^iAclinéA  C  Q*  F.  D. 

CORO  L  L  A  I  R  E      I. 

1 1 80.  Il  fuit  delà  que  quelle t]ue  fbît  ta  pofîtion  du  lit  d'ua 
fleuve  9  la  viteiïè  fera  d'autant;  ;plus  grande  que  le  fleuve  iêra 
çlus.  éloigné  de^fafource  ;  pacce  que  dans  le  cas  d'un  lie  ho« 
montai' i  chaque  tranche  aura^  d*àttcanc  plusqu-llyaplus. 
de  diftances  encre  le  poînc  où  i'op  examine  la  vîteffe  du  fleuve, 
&  la  fource  du  même  fleuve;- fit  dans  le  cas  d'un  Ut  incliné 
à  )lhén%im^  kiponteitEide  la.  foucce  au  dcffiiA  du:  ïn&ne  point 
&tt.d^aiiDaàivpl^ 

Corollaire    JL 

•  .n  r8  »«  Ilime  delà  quÊrkft  vîteAèsde  dcuxusbv^aKrdiâëfCfites 
à  leurs  embouchures ,  en  fuppofitoii  km:  pénis  ^^^foofc  d!aiH 
tant  plus  grandçs  qjap  ces.  mêmes  embouchures  fbnc  plus  éloi- 
gnées de  leurs  fources  r  en  général'  les^  vkeflcs  des  fleuves  dé^ 
pendenc  de  la  pente  de  leur:  lit  ^  delajiauteur  de  leurs  eaux  9 
&;  de  la  diftauce  de  ces  mêmes  eaux  à  la  fource» 
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Corollaire    Ht. 

1 1 Si.  Il  fttk  eiKore  édk  qac  ks  vkeflès  des  '^Wétimis 
«ranches  font  d'autaiit  |>ius  grandes  qaetiés  {bat  pli» '^^ 
^M  fond.  Si  cecce  vérké  ne  ^  tnmve  pas  tniiévortmit  •één^t^ 
4Sréc  par  rexpérieoce»  teh  vient  «de  ce  ifse  jefteid  dès  Mftietes 
«ft  toujours  rempli  de  coips  mégxux  y  dont  le  frcsiê^ftîtrït  y 
ai^ec  ks  dernières  couches^  nrlentic  néceflairemem  le  tM>tti- 
.vement  de  ces  mêmes  couches^  De  plus  ^  il  eâ:  vifibit  que  le^ 
vâtefles  de  cha^e  tranche  étant  exprimées  par  les  radbeis 
qaarrées  des  hauteors,  ces  Vïocflcs  TCavcnt^êft-^  Pèpféfentëés 
par  les  ordonnées  d'une  parabole  A  M  OP^  poiiijie  Piôft  n  L  M^  pigure  41  o, 
NO:DP::\/Ar;V'AN:\/AD. 

Définition.  ^^. 

n  183.  Si  Ton  conçoit  une  vipefTe  tfûifbMie ^i  Çhit  tfeflè 
qn'il  s'écoule  pendant  le  même  tems  la  mèm^  .quafittité  dCfl% 
que  celle  qui  s'écoule  par  la  (bmme  des  vîcefles  iné,gaks:  cettîe 
VÎtefle  eft  appelîée  vîtej^e  moyenne, 

COKOLLAIJLE      L 

î  184.  f!  fuit  delà  qué.Iâ  vîtclTe  moyenne  éft  léS  deux  tiers  Figure^ifw 
de  la  vîrefle  de  la  dernière  tranche ,  dans  le  cas  ou  la  fc^xon 
an  ûeàte  cft  an  parallélbgraifime  :  tat  il  eft  évident  q^  le» 
quantités  d'eau  qm  s'écoiitentf fiar  thiaqiie  tranche  ^u  élémebt 
de  la  fei^ion  »  font  proportionnelles  à  la  largeur  de  ces  élémens 
&  aux  vîcefles  :  mais  ttasis  l*hypothej{c  préïente  y  toutes  les  lar- 
geurs forit égales,  dont  les  quatttitiés  d'eau  qui  s'écoûîent  pd' 
chaque  trattche ,  fui  vent  le  rapport  des  TÎteflcs ,  c*eft-à-/' 
qu'elles  vont  en  diminuant  comme  le^i  ordonnées  d'une 
bole  qui  auroit  poufr  hauteuif  A  D  :  dont  fi  D  P  exp^ 
vîteflè  de  la  dernière  tranche  ^  la  quantité  d'eau  éccr 
iurface  du  parallélogramme  fera  les  deux  tiers  de 
feroit  écoulée  y  â  toutes  les  vîtefles  étoient  égal^ 
avoir  la  vîtefle  moyenne  ^  il  n'y  a  qu'à  prenc 
de  la  dernière  vîteflfe  D  P  :  car  en  multif  |ia- 
t>ar  cette  viteflè  on  aura  la  même  quan^' 

CoïtôttAiRF 
11S5.  Il  fitit encore  ddàqoisi»^ 


j^ji   :        NO  UVE  A  U    CO  URS 

les  difitfrcntcs  figures  de  Ja  feétion  de  la  rivière  ;  &  Ja  tcglc 

générale  pour  la  trouver  eft  de  divifer  la  quantité  d*eau  écou- 

jËe  par  la  hauteur  :  cette  opération  eft  la  plus  aîfée.  Celle  <joi 

demande  plus  d'adrejQfè  eft  de  trouver  la  quanrité  d'eau  écoulée 

Î rendant  un  certain  tems ,  en  faifant  ufage  de  ce  principe,  que 
es  <|uantités  d'eau  qui  s'écoulent  font  en  raifon  compofée  do 
la  direâe  des  racines  quarrées  des  hauteurs ,  &  de  la  direâe 
.des  élémens  de  la  fe£bon.  Ceux  qui  auront  connoiflànce  du 
calcul  différentiel,  pourront  voir  dans  TArchiteâure  Hydrau- 
lique différences  folutions  de  ce  problême  ,  &  pourront  trou- 
ver les  vitefles  moyennes  correlpondantes  par  le  moyen  da 
principe  que  j'expo^  ici* 

COKOLLAIRE      III. 

iiZ6.  Il  fuit  delà  que  la  vîteflc  moyenne  répond  auxj  de  la  hau- 
teur AD  :  car  en  fuppofant  que  N  O  fbit  cette  vîtefle ,  on  aura 

NO=:|DP:doncDP^•îDP^•:AD:i^H^*  =  |AD: 

donc  fi  Ton  connoît  la  hauteur  AD  ,  &  la  largeur  de  la  fec- 
tion,  que  nous  fuppofbnis  parallélogrammique,  avec  la  quan- 
tité d'eau  écoulée  dans  un  ceri;ain  tems  ,on  connoîtra  la  viteïïè 
deîa  dernière  tranche  cojnrae  il  fv^k.  Soit  g  la  Quantité  d'eau 
écoulée  par  cette  fedion  dans  unem^Aute;  a^  U  hauteur  AD; 

pn  aura  -  ^^a  pour  la  ySteffe  moyenoe  (;art.  1 1 84  )  :  donc  la 
vîteffe  de  la  dernière  tranche  eft  connue;  puîfque  celle-ci  en 
eft  les  deux  tiers  :  on  fera  doùè  7  ;i  •  •  ^  •  If  >  c'eft- à-dire  que 
Ton  connoittA  la  vîteflc  delà  dernifsce  tranche,  en  divifant 
Je  triple  de  la  quantité  d'cgu  écoulée  par  iç  double  de  Ja  batt- 
f  cur^ 

CpBLOLLÀIRE      IV. 

1 1 87.  n  fuît  delà  que  fi  l'on  connoît  la  vîtefle  delà  dernière 
tranche  ^  la  vîtefle  moyenne  avec  la  quantité  d*eau  qui  s'eft 
écQulijf  ,  on  cdnnoîtra  aufli  la  l^auteur  delafe£bîon ,  Se  partant 
dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  on  déterminera  faci=- 
lément  le  paramètre  de  la  parabole^ 

I?u  choc  des  fluides  contre  lesjolijes  en  repof  ou  en  mouvement. 

iiSB.  Dans  le  choc  des  fluides ,  comme  dans  ^elui  des  (o^ 

Hdes 
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lîdes  y  pour  en  eftimer  la  force,  il  faut  avoir  égard  à  la  denfité 
6c  à  la  vitefle  du  fluide  dont  elle  dépend  :  mais  comme  les  fluides 
agiflent  tout  autrement  que  les  folides ,  auflî  les  loix  de  leur 
cnoc  ne  font  pas  les  mêmes  ;  là  principale  différence  confiftc 
en  ce  que  iorfqu'un  corps  folide  vient  en  choquer  un  autre ,  il  n'y 
a  que  la  furface  antérieure  de  ce  folide  qui  frappe  le  premier  , 
au  lieu  que  dans  les  fluides  toutes  les  lames  élémentaires  vien* 
&ent  frapper  chacune  avec  la  même  viteilè. 

PROPOSITION    IL 

TnionEME. 

ni  ^.  Si  fin  fluide  choque  avec  différentes  viuffes  desjurfaces 
égales  3  expojees  pervendiculairement  àfon  courant  j  Us  forets  du 
choc  feront  comme  les  quarrés  des  vîujjfes. 

DÉMONSTRATION. 

Puifque  les  furfaces  font  égales ,  &  chacune  perpendiculaire 
au  courant  ou  à  la  direâ:ioa  du  fluide ,  le  nombre  des  filets 
qui  agiiïènt  contre  elles  eil  le  même  :  il  efl  donc  évident  que 
le  choc  du  courant  contre  ces  furfaces  feroit  éçal  ^  fi  les  vîteucs 
ëtoient  égales  ;  &  la  différence  ne  peut  venir  que  de  l'inégar 
lité  des  viteflcs.  Il  faut  donc  faire  voir  que  le  rapport  de  ces 
forces  eft  celui  des  quarrés  des  vîteflejr.  Pour  cela ,  fuppofons 
que  la  première  vîteflè  foit  i  ,  &  la  féconde  3  :  donc  dans  le 
même  tems  le  plan  oppofé  à  la  plus  grande  vîtelïc  efl  frappé 
trois  fois  davantage ,  puifque  la  mafle  d'eau  eft  trois  fois  plus 
grande  ;  Se  de  plus ,  comme  chaque  partie  de  cette  mafl[e  d'eau 
égale  à  celle  qui  a  un  degré  de  vîteflè,  a  (  parhypothefe  )  une 
viteflè  triple  9  la  furface  qui  lui  eft  oppofée  recevra  donc  trois 
fois  plus  de  mouvement  ae  chacune  de  ces  trois  parties  :  donc 
la  quantité  de  mouvement  reçue ,  oii  la  force  du  choc  fera  ex- 
primée par  9 ,  quarré  de  3  ;  pendant  que  le  choc ,  contre  la  pre- 
mière furface ,  ne  fera  exprimé  que  par  i ,  quarré  de  la  pre- 
mière vîteflè:  donc  les  forces  du  choc  d*un  fluide  de  même 
denfité  font  comme  les  quarrés  des  vîteflès  ,  contre  des  fur- 
faces  égales  ,  &  expofées  perpendiculairement  à  fon  courant. 

S  C  H  O  L  I  E. 

1 1 9o«  n  £uit  bien  remarquer  que  Ton  fuppofe  ici  que  toutes 
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les  trafic^es  borizonules  du  fluide  ont  une  même  vîteflè  :  û 
celàn'étoic  f^s^  il  faudroît  connoître  le  ra|^rt  fuiTant  lequel 
fUes  augmentent  ou  dimiûujent,  pour  déterminer  les  viteiles 
moyennes;  &;  tes  forces  du  courant  contre  ces  furfaces  feroiene 
«Qrtc'elle»  comme  les  ^uarrës  de  ces  vîteflès  moyennes. 

Corollaire    Ï. 

1 191.  Si  les  vîteflès  des  âuides  étani  îa^ks  ^  on  fuppck 
de  plus  que  les  fluides  ont  des  denfîtës  inégales ,  &c  au'ils  cho- 
quent perpendiculaiTement  de^  farfabes^  idég^Ies^;  alors  il  eft 
évident  que  les  forces  du  choc  contre  ees  furfaces  eft  en  raifon 
compofée  des  furfaces  choouées,  des  denfîtés  des  fluides  Ôc  des 
ouarrés  des  vîteiS^r  donc  teTcm' appelle  Fia  force  du  premier 
nuide ,  Y  (a  vkefle,  I>  (a  deniîté  ,  K  S  k^  furface  qull  rencon* 
tre  ;  .&  pareillement/^la. force  d^un  fécond  fluide,  dont  la  den* 
lîté  eft  ^9  la  vîtefle  v,  &  qu'il  rencontre  une-furface  5  ;  on  aura 
cette  analogie ,  F  :/:  :  S  v  ^  D  :  su^^^  d*où  Ton  tire  cette  éga- 
lité, F5a*4^'«/SV*I>  qui  pcuMa  ferrir  à  détcr4tiiaer  les 
diflf^rens  rapports  des  forces  du^  choc  y  (àén  les  rapports^dcs 
denfltés  des  vîteflfes  &  dte  furfaces  :  toujours  dans  le  cas  ok 
tes  tranches  horizontales  du  fluideont  la  même  tkede  ,  comme 
nous  le  Aippofons  ici  :  on  avertira  lorfque  nous  ferons  d'auttcs 
fuppofidons* 

COKOLL  A  I  A  E      IL 

^  I  i^r.  Si  les  fiirfaccs  expofêes  aux  différens  fluides  ont  des 
vîtefl[es.particuHeres  »  ii  eft  évidentque  dans  le  cas  où  ces  vîtefles 
(erotent  ver&  le  même  poinr>  elks  doivent  être  moindres  que 
celles  des  fluides  ^  &  alors  les  foixres  des  fluides  contre  ces.  (ut* 
faces  feront  en.  raifon  compofée  de  la  denfité  de  ces  mêmes 
jfluidesy,  decelle  des  furfaces  fie  des  quarré&des  dîflTérences  des 
yîteflfès^  de.  chaque  fluide. à^la  furface  choquée.  Si  les  furfaces 
choquées  ont  des  vîtefles  particulières  ,,  âc.  direâement  ôppo- 
fée&  à  celle  dc&  fluides  ;  les  forces  du  choc  contce  ces  furtaces 
feront  dans^  la;  raifon  compofée  dê5|  furfaces  choquées  >  des 
qparrés  des. fommes^  des  viteflès  du. fluide^, &  de  la  furfàoç 
contre  laquelle  il  choque,  &  de*  dcnûtés  de  ces  mêmes 
fluides* 

Corollaire    IIL 
^^J-  Si  le  fluide-  eft  fuppofd  en  repos,  &  que  la  furfecc 
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neuve  dans  ce  même  fluide  avec  une  certaine  vîteflè ,  les  ré- 
£ftances  qu'elle  éprouvera  feront  comme  les  quarrés  de$  vîteflès: 
car  il  eft  évident  que  c'eft  précifëment  la  même  chofe  de  fup« 
pofer  le  fluide  en  repos,  &  la  furface  en  mouvement ,  ou  la  fur- 
£sLcc  en  repos  y  choquée  par  un  fluide  qui  auroic  la  même 
vîtefle^ 

PROPOSITION    III. 


H  ÉOR.EME4 


1 1 94*  Si  deuxjurfaces  égaUsJont  expoftis  à  un  courant  ^  dont 

toutes  les  tranches  hori:(ùmM(^fomfiifpo^^  avoir  la  mente  vàeffe  i 

fune  perpendiculairement^  &  loutre  obUmement  au  même  fluide^ 

les  cnocs  du  fluide  contre  ces  furjaceo  ûrant  comme  le  quarré  du 

flnus  total  au  ^tarré  dujîmtt  de  tangu  itinclinaifon. 

-/*'.;-    Démons  TR  AT  ION, 

«Spit  une  fiirface.T  V,  expofée  au  courant ,  repréfenté  dans  Figure ^}o. 
cette  ^gure  ,  &;  perpendiculaire  à  ce  même  courant;  &  foit 
une  zutxfi  furface  T  M  înclinée  à  la  direction  du  fluide  y  &  que 
Ton  fuppQ)re  égale  i  la  précédente  ;  ^Y^nt  décrit  Tare  MV  ^ 
&  abaifié  la  nerpendiculàire  MQ  fur  T  V  ^  il  cft  vifible  que 
T  Q  fera  le  nnus  de  Tangle  d'inctinaifon  T  M  Y  :  il  faut  donc 
démontrer  que  le  choc  du  fluide  contre  T  V  efi:  au  choc  dit 
flnide  contre  T  M  ^  comme  le  quarré  TY^  du  finus  total  efl: 
au  quarré  TQ^  duflnusde  Tangle  dlnclinaifbn. 

On  peut  concevoir  le  fluide  compofé  d'une  infinité  de  lames 
borizomales  qui  choquent  toutes  avec  iz  même  force.  Cela. 
pofiét,  il  cft  évident  que  la  fovce  éa  okec  dépend  de  la.  manière 
dont  chacune  agit  d&reâement,  ou  obliquement  ^  6c  du  nom* 
bre  de  ces  tranches;  il  n'efl:  pas  moins  vifible  que  le  nombre 
des  tranches  qui  choquent  la  furface  T  Y  eft  au  nombre  desr 
tranches  qui  choquent  la  furface  T  M ,  comme  T  Y  efl^  à  T  Q. 
Mais  les  tranches  qui  frappent  la  fur^e  T  M  ne  la  choquent 
pas  direâement ,  puifque  cette  furface  eft  oblique  au  courant  r 
ainfi  la  force  du  choc  contre  cette  furface  doit  encore  îHmst- 
nuer  diansla  raifon  du  finus  total  au  fînusde  l'angle  d'incli- 
naifon  :  car  fi  Ton  fuppofe  que  la  force  abfblue  d'une  lanae  feic: 
tepréfentée  par  PF,  égale  au  finus  total ,  cette  force  doit 
fe  décomposer  en  deux  autres.  Tune  PH  parallèle  au  plan 
TMy  &L  Vautre  petpendiculaire  FH  :  or  il  efk  évident  que 

Llllij 
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PFrFH::TM:TQ::TV:TQ  ,  à  caufe  des  triangles 
femblables  PHF>  TMQ  tdooc  la  force  du  choc  cooere  TV 
eft  à  ceik  contre  TM,  comme  TV^^TQS  c'cft-à-dire 
comme  le  quarré  du  itnus  total  eft  aa  finus  de  l'angle  d'îacli- 
naifoo»    C.Q^F.D. 

Corollaire    L 

1 19  j.  Si  le  nombre  des  filets  étoit  é^al  de  part  &  d'autre, 
ce  qui  arriveroit  fi  la  furface  TM  étoit  prolongée  en  NjuA 
qu'à  la  ligne  horizontale  NV  »  alors  rinégalité  du  cbdtflc 
vient  que  de  Tobliquité  du  fluide  ,  &  par  confëouent  k  choc 
contre  T  V  eft  au  choc  contre  T  N  ^  comme  le  unus  total  au 
iînus  de  Tangle  d'inclinaifon ,  car  la  ySteflè  eft  la  même,  & 
comme  la  hauteur  eft  auffi  la  même  9  îl  y  ^  même  nombre  de 
tranches  qui  choquent  les  fiirfaccs  T  V*  1  N ,  que  l'on  fuppofc 
d^ailleurs  avoir  une  largeur  égale. 

Corollaire    IL 

119^.  n  fuit  encore  delà  que  les  chocs  de  deux  fluides  éif- 
iérens  en  denfîté  contre  des  uurfaces  inégales  ,  &  inégalement 
inclinées ,  font  dans  la.  raifon  compofée  des  quarrés  des  Unus 
des  angles  d'inclinaifons  9  des  denfltés,  &  des  furfaces  exp6- 
fées  à  ces  diflFérens  fluides  y  &  des  quarrés  des  viteflès  :  car  les 
finus  de  chacun  des  angles  d'incknaifon  mefurent  le  Bom- 
bre  de  lames  horizont^es  qui  choquent  les  furfaces.  piopo* 
fées;  ils  mefurent auffi  l'inteniité  du  choc,  félonie  plus^oa 
le  moins  d'inclinaifon  de  ces  furfaces  :  donc  les  chocs  (ont 
i^«.  comme  les  quarrés  des  finns  des  angles  d'inclinaifon. 
i''.  Il  eft  évident  que  plus  elles  feront  grandes  »  plus  il  y  aura, 
de  tranches  qui  les  choqueront.  5^.  Il  eft  encore  viable  qu'x 
vitefte  égale  plus  les  fluides  feront  denfes  y  plus  le  choc  lera^ 

frand  y  à  caufe  de  la  mzQhy  toujours  proportionnelle  aux  den- 
tés ;  4P.  les  chocs  feront  comme  les  quarrés  des  vîtefles  :  car 
nous  avons  démontré  (art.  1188  )  que  les  chocs  fui  vent  ce 
rapport  pour  les  fluides.  Donc  fl  l'on  appelle  D  ladenflté  d'un, 
fluide^  V  la  vîtcfle  comme  à  toutes  les  tranches  (  Ay/?.  )i ,  S  Ic: 
£nus  de  l'angle  d'inclinaifon  du  plan  y  dont  la  furface  ^  re- 
préfcntée  par  £  ,.&  F  la  force  du  fluide  contre  cette  fiirface  ;. 
pareillement  fi  Ton  nomme  d  la  deniité  d'un  autre  fluide  ^ 
dont  la.  vîfceflè:  eft  r  ^  &  qui  choque  un  plan ,,  doixt  le  ûxuiSi 
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dlnclinaifon  cft^ ,  &  dont  la  fi^rfacc  eft  e;  que  Ton  appelle/. 
Al  choc  rëfukanc  contre  cette  furface ,  on  aura  F  :/:  :  D  V  ^S'^E 
;  dv^s^ei  d'où  Ton  tireF^vV^  =/DV^SŒ.  On  pourra  dé- 
duire de  cette  propofîtion,  &  de  la  formule  qui  a  été  conf^ 
truite  fur  ce  que  Ton  vient  de  démontrer  tout  ce  dont  on 
pourra  avoir  befotn  dans  lesdiiSFérentes  circonftances  qui  peu- 
vent avoir  lieu  dans  le  choc  des  fluides  contre  desfurracesen 
repos.  Onpourroitmême  l'appliquerau  choc  des  âuides  contre 
des  furfaces  en  mouvement ,  &:  expofées  obliquement  au  cou- 
rant ,  en  prenant  pour  les  vîtcfles  V  &  v  la  difFérence  ou  la 
ibmme  des  vîteflès  du  plan  &  du  fluide,  félon  que  ces  vîtefTes 
ont  des  direâdons  dans  le  même  fens  ,  ou  dans  des  fens  op- 
pofés. 

Corollaible     II  L 

I  ï  97,  Pour  faire  voir  qnelaues applications  de  cette  formule, 
nous  fuppoferons  que  les  vitefles  font  proportionnelles  aux 
denfités  &  aux  furtaces  qu'elles  rencontrent ,  c'eft-à-dire  que 
V  :  V  :  :  D  :  ^,  &  que  Y:v  ::E:et  donc  en  multipliant  par 
4)rdre,  on  aura  y^iv^  z:DE:de  :  donc  en  fubftituant  ces 
rappCH-ts  dans  la  proportion  F  tf:  :  D  Y^S'E  :  dv^s^Cy  on  aura 
celle-ci  ,  F:/::b  E  S^  :^Vj^  ,  ou  F  :/::  V^S^->^V,  c'eft-r 
à^dire  que  les  forces  font  comme  les  produits  des  quarrés  des 
denfités,  des  furfaces, &c  des  finus  des  angles  d'inclinaifon  ,  ou 
dans  laraifoncoœpofée  des  quatrièmes  puiflances  des  vîtefTes 
&  des  quarrés  des  flnus  des  angles  d'inclinaifon^.  . 

Corollaire     lY. 

T198.  Si  les  vîtefïcs  font  réciproques  aux  racines  quarrées: 
des  efpaces ,  &  les  denfités  réciproques  aux  quarrés  des  finus« 
des  angles  d'inclinaifon ,  les  forces  du  choc  feront  égales  t 
car  puifque  V  :  v  :;  \/E  :  \/E  ,  ol^va  V*  iv^  -:  e  rE  i  donc 
V^E  =  v^e:  donc  F  :f::DS^ids^ y  mais  par  hypothefb- 
I)td:is^  :S^  t  donc  D S^ :=  ds^  :  donc  F  =/',  Se  ainfî^  des. 
autres  cas  qu'il  fêroit  inutile  de  détailler  ici  davantage. Cefl  aux 
Commençans  à  s'exercera  trouver  eux-mêmes  desfnppofitions,. 
pour  connoître  par  la  formule  Ce  qur  doit  arriver  dans  ces- 
circonflahces  ;  mais  ce  qu'ils  doivent  étudier  avec  le  plus  de: 
foin  ,  ce  font  les  raifons  métaph^fiques  des  réfultats  qu^ils  ti- 
feront  de  k  formule ,,  fans  quoi  ils  les  auront  aaf&tôt  oublia 
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que  découverts  9  U  concntâeroienc  la  permcieufe  habicudc  de 
ne  raifonner  que  par  formules  ,  lorfqu'ils  fout  en  eut  de  le 
ifaire  par  le  jugep^ent. 

S  c  H  q  L I  E. 

1 199«  Dans  cequi  préœde^nous  avons  fuppoféqiietouteskf 
tranches  du  fluide  qui  choque  une  furface  perpendiculaire  (W 
oblique  à  fon  courant ,  ëtoient  toutes  mues  avec  une  égale 
viteflè  ;  mais  comme  il  y  a  un  grand  nombre  de  cas  où  les 
vireflès  des  tranches  ne  font  pas  égales ,  &;  fuivent  dîâërens 
rapports,  nous  allons  examiner  dans  la  propofidon  foivante 
quelles  doivent  être  les  forces  du  choc ,  lorfque  les  vîteiles  do 
chaque  tranche  font  comme  les  racines  quarrées  des  hautcni^i 
comme  cela  arrive  dans  les  rivières  Sc  autres  courans  qui  ont 
une  certaine  profondeur. 

PROPOSITIONIV. 

Théorème. 

Figure j^^i.  iiOQ.  Si  deux  fiirfaces  égales  font  éxpojees  au  courant  i un 
fiuide  ^  dont  toutes  les  tranches  ont  d^rentes  vtujfes  quijuivem 
laproff^ffion  des  racines  des  hauteurs^  &  que  Vune  de  cesjurface9 
fou  expofieverpendiculairementj  &  t autre  obliquement  au  mêtne 
fluide  y  h  cnoc  contre  la  premifre  efk  au  choc  fur  la  féconde  fur^ 
face  ,  comme  U  cube  duflnus  total  eft  au  cube  de  celui  de  tan^ 
d^inclimùfon. 

DiMONSTRATlON. 

Suppofons  que  les  lignes  égales  AB,AF  repréfentcnt  le 
profiTde  chacune  de  ces  furfaces ,  Pune  AB  perpendiculaire  à 
lia  dire^ion  du  fluide ,  &  Tautre  A  F  oblique  au  même  fluide; 
AB  fera  le  fînus  total ,  &  A  G  le  finus  de  Tan^le  d*inclinaifon  : 
déplus,  comme  on  fuppofequc  les  vîteffes  croifiTent  comme 
les  racines  quarrées  des  hauteurs,  il  eft  évident  que  la  plus 
grande  yîtefle  des  tranches  qui  répondent  au  plan  oblique  A  F 

fera  exprimée  pv  y^AG,  &  k  plus  grande  vîtefle  qui  répondQ 

au  plan  pctpendiculaire AB  fera  exprimée  par  \/AB^  On  fçaic 
p^  ce  qui  précède ,  que  le  choc  de  ces  aiflTérentes  tranches 
contre  lesUirfaces  qu'elles  rencontrent  perpendiculairement, 
cit  CQBMne  le  produit  de.  c€sfnr£u;es  par  les  quarrés  des  vitefies 
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hioyennés,  kfquelles  font  comme  les  racines  quarrées  des  hati- 
tcurs  corrc/jtondantesAB^AG,  dont  elles  font  lc3^  (att-1184). 
Aiiifi  en  appellant  F  le  choc  d»  fluide  contre  AB  ,/celui  da 
même  fluide  contre  AG,  on  aura  F:/:  :  ABx  AB:AG  xAG  : 
car  les  furfaces  ayant  une  même  largeur^  font  comme  les  hau^ 
teurs  AB  &  A  G,  6£  de  plus  les  quarrés  des  vîtefTes  moyennes 
correfpondantes  font  comme  AB&  AG ,  puifque  AB  eft'le 

quarré  de  \/AB ,  &  AG  celui  de  v^AG. 

Préfentemeût  pour  avoir  le  choc  des  tranckes  mefurées  par 
A  G  contre  la  furface  obliqut  A  t,  il  faut  faire  attention  que 
le  choc  dire£t  eft  au  choc  oblique ,  comme  le  finus  total  efl:  au 
finus  de  Tangle  d^inclinaifon ,  ou  coïrtme  A  B  eft  à  A  G  :  donc 
en  appclfant  f  k  force  du  choc  oblique,  on  aura/:  f  :  :  AB  :  AG  ; 
mais  nous  avions  ci-devant  F  xf\  :  A  B^  :  A  G^  :  donc  en  mul- 
tipliant par  ordre ,  &  divifant  les  deux  premiers  termes  par/*, 
il  viendra  F  :  f  ::  AB'  :  AG^  ;  d*où  il  fuit  évidemment  que 
dans  cette  hypothefe,  les  forces  du  courant  contre  les  furfaces 
ëeales  A  B  &;  AF  font  comme  les  cubes  du  finus  total  &  celui 
de  Tangle  d'inclinàifon.    C.  Q.  F-  D. 

CoRrÔLLAIKE      L 

ïioi.  Si  Ton  a  une  autre  inclïnaifbh  pour  le  même  plan  , 
comme  A  K ,  on  aura  encore  F  :  ^  :  :  A  B^-  A  L  ^  :  doiic  les  forces 
contre  la  même  furface  diiKremment  inclinée  dans  un  fluide 
homogène,  font  comme  lès  cubés  des  fînusdés  angles  d*in- 
clinailon  :  car  il  efV  évident  que  puifque  Ton  a  F  :  f  :  :  AB'  :  AG^, 
&  que  les  antécédens  de  ces  deux  proportions  font  les  mêmes,  ^ 
les  conféquens  doivent  aufli  former  une  proportion  :  dOnc 
f:f::AG3:AL^ 

CoROLtAJRElL 

\xox.  Si  les  furfaces  font  inégales  &  difFéremmeût  inclinées 
dans  un  fluide  de  même  denflte ,  les  forces  du  fluide  contre  ces 
mêmes  furfaces ,  font  conime  les  produits  de  ces  furfaces  par 
les  produits  des  cubes  des  flnus  des  angles  d'inclinaifbn ,  par 
les  quarrés  des  vîtcfïès  moyennes  correfpondantes. 

Pour  démontrée  çê  corollaire,  ibient  repréfentées  les  fur*  /r^^;.^  ^jj^ 
faces  inégales  parles  lignes  AF,^/,  &  foienc  j)rifés  les  lignes  ^  435;. 
A  Br=  A  F ,  &  <i^  =  af^  chacune  perpendiculaire  au  courante 
&>it  F  la  force  qui  agit  perpendiculairement  contre  lafurfacr 
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AB ,  V  la  vîtcfTe  moyenne ,  Scda.lz  furface  repréfêntéc  par 
A B  ou  A  F  ;  (bit  pareillement  ^  la  force  du  courant  contre  la 
furface  aè^vlz  vitefle  moyenne  correfpondantë  y  Scâ^h for- 
face  repréfentée  par  a  6  on  af  (on  égale.  Soit  de  plus  R  le  ûnm 
total,  o  le  fînus  d'inclinaifon  du  plan  AF,  &;  ^  lé  finusd'in- 
clinaifon  du  plan  af\  on  aura  par  la  préfente  propofinoa 

R3  :  S'  :  :  F  OU  (tftf  xV^  )  :  — ^-j ,  &  ce  quatrième  terme  cft 

la  force  qui  agit  contre  la  furface  oblique  A  F  ;  puifque  la  force 
qui  agit  contre  A  B  eft  préfentée  par  le  produit  de  la  furface  par 
le  quarré  de  la  vîtefic.  De  même  on  a  R  ^  :  5'  :  ifou  {bbxvv)z 

— ^'^^^  .  Les  forces  qui  agiflent  contre  les  furfaces  inégales 

&  différemment  inclinées,  feront  donc  comme  les  deux  der- 
niers termes  de  ces  deux  proportions  qui  les  expriment  :  donc 

fi  Ton  appelle  ces  forces /&  r,  on  aura/.-f  ::  ^^^3"*^^  : 
ttl^^iiaa%Y''xS^:bbxvvxsK    C.Q.F.D. 

COROLLAIKJB      II L 

1 103.  Si  les  deofités  D  &  ^  font  inégales ,  il  faudroit  en- 
core multiplier  les  deux  derniers  termes  des  proportions  pré- 
cédentes par  les  mêmes  denfîtés ,  pour  avoir  le  rapport  des 
forces  qu'ils  expriment.  On  pburroit  de  cette  proportion  dé- 


lypothefe  préfe 

Je  détail  de  tous  ces  cas  paeticulîers ,  que  Ton  ne  doit  recher- 
cher que  lorfque  Ton^^sn  a  befoin. 

Remarque    \. 

1 104.  Il  faut  bien  remarquer  que  dans  cette  propofîtion  & 
tous  fes  corollaires ,  on  a  fuppofé  que  les  furfaces ,  par  rapport 
auxquelles  on  eftimoit  le  choc  àes  fluides  où  elles  étoient  pion* 
gées  y  répondent  toutes  à  la  même  tranche  fupérieure,  que  Vott 
fuppofe  être  la  première  du  fluide ,  fans  quoi  le  théorème  ne 
feroit  pas  vrai ,  flt  alors  on  parviendroit  aifément  à  fixer  le 
choc  i  en  déterminant  la  vîtciïe  moyenne  comme  nous  l'avons 
fait  (  art.  i  i  84).  On  remarquera  encore  que  Ton  pourroit  trou^ 
ver  le  choc  des  fluides  de  même  ou  de  diflTérentcs  dcnfités, 

contre 
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contre  des  furfaces  difFéremment  inclinées,  en  fuppôfanc, par 
exemple ,  que  les  vîtcfles  de  ces  tranches  croiflent  comme  les 
liauteurs.  Je  me  fuis  arrêté  à  la  première  hypothefe ,  parce  que 
c'eft  celle  qui  a  lieu  dans  la  nature  des  fluides. 

Remarque    IL 

T  205 .  M.  Marlotte  ayant  fait  plufîeurs  expériences  pour  me* 
fùrer  le  choc  de  Teau  ,  a  trouvé  que  Peau  ayant  un  pied  de 
vîteflfc  par  féconde ,  fait  un  effort  d'une  livre  &  demie  contre 
une  furface  d'un  pied  quarré.  Or  pour  fe  fcrvir  de  cette  expé- 
rience à  regard  du  choc  que  Teau  fait  contre  une  furface ,  il 
faut  avoir  une  pendule  ou  une  montre  qui  marque  les  minutes 
bien  exa<Sbement  ;  enfui.te  attacher  au  bout  d'un  fil  de  foie  un 
corps  fort  léger,  comme ,  par  exemple ,  un  morceau  de  liège  ^ 
qu^il  faudra  faire  furnager  dans  le  milieu  du  courant  de  Teau  ^ 
marquer  un  piquet  à  l'endroit  où  le  corps  aura  commencé  à 
fuivre  le  courant ,  &  faire  enforte  d'accompagner  ce  corps  le 
lone  du  bord  de  Teau  ;  &;  quand  on  aura  parcouru  une  longueur 
raifonnable  ,  on  prendra  garde  combien  il  fe  (èra  écoulé  de 
minutes  depuis  le  moment  qu'on  fera  parti  jufqu'à  l'endroit 
011  l'on  auracefTé  d'accompagner  ce  corps  ;  &  fuppofant  qu'oa 
ait  mis  3  minutes,  on  mefurera  bien  exa£kement  le  chemin 
qu'à  fait  le  corps  pendant  ce  tems,  que  je  fuppofeêtre  ,  par 
exemple,  de  i  %o  toifes.  Or  pour  fçavoir  le  chenam  que  le  corps 
a  parcouru  pendant  une  féconde ,  je  multiplie  ^o  par  3  ,  pour 
avoir  180  fécondes  (  parce  qu'une  minute  vaut  60  fécondes  )  ^ 
&  voulant  connoître  la  yîtefle  de  l'eau  pendant  une  féconde  » 
je  réduis  les  toifes  en  pieds  pour  avoir  710  pieds,  que  je  diviiè 
cnfuite  par  1 80  fécondes ,  qui  donnent  4  au  quotient  :  ainfî  la 
viteile  de  l'eau  pendant  une  féconde  fera  de  4  pieds. 

PROPOSITION    V. 

P&OBL  ÈME. 

iio(^.  Cormoi 
eau  comte  une 

Nous  fervant  de  l*cxpériencfr<ie  M.  Madotu ,  rapportée  dans^ 
la  remarque  précédente ,  on  demande  quel  eft  le  choc  de  l'caa 
contre  uçe  furface  <le  zo.pi<^$  qu^res  ,eii  fuppofant  quecett^i 

Mmm'm 


wUpmt  la  vîteffe  deVeau  y  trouver  U  choc  de c^ 
jwface  donnée. 
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eau  a  4  pifeds  de  vîceffe  par  fëtonde.  Pour  cela ,  il  faut  fe  rap» 
pellef  que  les  chocs  de  Teau  avec  des  vîcefTes  différentes  contre 
des'  furfatcs  îtiégâles  &  perpendiculaires  au  couranr  ,  font 
comme  les  produits  des  quartés  iics  vîteffes  par  les  ivttfhccs 
oppofées.  L'on  pourra  donc  dire  :  Si  le  quarré  d'une  féconde, 

2uieft  I ,  multiplié  pàf  utie  furfacè  d'un  pied ,  qui  eft  encore  i, 
onne  une  livre  &  demie  pour  TefFort  de  Teau  cohtre  la  for- 
face  d'un  pied  cuarré^  que  donnera  le  produit  du  quarré  de  la 
yîtcfle  de  4>  qui  eft  i  é? ,  par  la  furface  de  20  pieds  quarrés ,  qui 
eft  320  pour  le  choc  de  l'eau  contre  la  furface  de  20  pieds?,  i'oa 
trouvera  480  :  ce  qui  fait  voir  que  la  furface  doit  faire  un  effî>rc 
de  480  livres  9  pour  être  en  équilibre  avec  le  choc  de  l'eau. 

A  p  p  L 1  cr  A  T I  ô  N. 

1 207.  Si  l'on  Youloit  tirbuver  l'efïbrt  deTesiucoatre^Ies  aubes 
d'un  mouljt»^  expoféeapei'peadiculairéinent  à  fon  courant  ^  il 
faut  connoitre  d'abord  la  vîtefle  de  l'éaii^  Se  la  grandeur  des 
aubes  :  ainfi  fuppbfant  que  la  vitefle  de  l'eau  foitde  5\pied$ 
par  féconde  |  Bc  les  aubes  de  6  pieds  quarrés,  l'on  dira  :  Si  le 
produit  du  quarré 'de  la  vîteflè  a'un  pied  par  un  pied  quarté  » 
fait  un  effort  d'une  livre  &:  demie  en  une  féconde ,  que  fera  le 
produit  du  quarré  de  la  vitdffe  de  5  pieds  par  la  furface  de  6 
pieds  ?  Ton  trouvera  pour  l'effort  que  l'on  cherche  225  livres. 

Ï>Ï10Ï^0SITI0N    VI. 

« 

Théorème. 
F^e  434.       i  26^.  Si  ton  a  un  vaijfiau'rimpU.  cTccm  ,  quijoit  ioujùiirs  en» 
tmemi  à  Icimêine  hauteur  ^Jé  iKs:^uetes  chocs^dè  Ceau  ,  à  laforùe 
*i&deustajûiajgcs  égaux ^fihirU^anJsUMi^^^ 
<tttdeffiis  du  cemrt'desdtiùc' ajutages . 

Si  le  vaiOcau  ABC  D  eft  renaplj.  d'eau ,  &  qu'elle  forte  par 
les  deux  ajutages  E  &  F,  les  viteflès  de  l'eau  feront  comme 

VW^eft  à  v^BF;"  &  fi ies  ajutages  font  égaux,  ïes  quantités 
d'eau  qui  forciront  dans  le  même  tfems ,  feront  encore  conntic 
y^¥  eft  à. VBF  :  mais  ces  duaritités  dV;àu  pieùvënt  être  re- 
«irdëes  comrhe  les  maffcs  j  &  Ibs  racihes  de  BÉ  &  BF  cotrithe 
léWfiPVîfedRs:  |)ar  cbirféqtKîiit  k  dioc  dont! muTdtâ  ca^aW^ 
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kïi  fortiedes  deux  ajutages  »  fera  égal  au  prodiùt  de  \/B£ 

X  ]/BÊ  &  à  \/BF  X  V^KF ,  c*cft-à.dire  comme  le  quatre  des 
radines  des  hauteurs  àc  Teau  au  deilus  du  centre  des  ajutages  ; 
mais  ces  4eux  produits  né  font  autre  chofe  que  BE  &  B^F': 

Îar  conféquentles  chocs  de  Peau ,  à  fa  for  tie  des  ajutages  égaux, 
ont  comme  les  hauteurs  de  l'eau  àû. défais, du  centre  des  aju- 
tages. '    '    " 

C  O  K  G  L  L  A.  t  R.  £i 

1 109.  Il  fuît  delà  que  files  ajutages  font  de  diiFëténtes  gran* 
deurs,  les  chocs  de  l'eau  à  leurs  forties,  feront  comme  les  pi^ 
doits  des  quartés  des  diamètres  des  ajuta^s  par  la  hauteur  de 
Teau  qui  répond  à  leur  centre  y  s'ils  font  circulaires  ;  mais  s'ils 
font  de  toute  autre  figure ,  il  faudra  multiplier  leur  capacité 
par  la  hauteur  de  l'eau  qui  répond  aa  centre. 

.  ■    '     ■  ' ,1     .  .        III  I, 

DISCOURS 

SiTR  1^  n.aturr:et  les  propriétés  de  l'AjRj 

pourfervir  dtimrodaSmn  à  la  Phyjîque  ^ftrvanl  aujji  à  rendra 
'     rgifon  de  V effet  des  machines,  hydrauliques. 

\^Uoique  les  Anciens  nous  aient  laifTé  beaucoup  de  belles 
connoiflànces ,  il  femble  qu'on  poui;roit  Içur  reprocher  de  n'a- 
voir point  afièz  étudié  la  nature  y  furtout  quand  on  fait  réflexion 
aux  idées  faufles  qu'ils  avoient  de  l'air:  ce  n'efl  pourtant  pas 
manque  qu'ils  n'aienc  eu  afiêz  detems  pouc  en  découvrir  les 
propriétés  ;  mais  apparemnient  qu'il  en  étoit  de  ceci  comme 
aune  ini^nité  d'^ytres  chofes  qui  étoient  referyées  aux  décou- 
vertes de  nQtre  tçn^s  :  &  pour  ne  parler,  que  4e  rair ,  npus  al- 
lons faire  voir  qu'il  a  de  la  pefanteur,  qu'il  a^u.reflbrt,  éc 
qu'il  efl  capable  d'être  condenfé  Sç  dilate. 

Avant  M.  Dffcanes  &  M«  Pafcal^  fi,l*P^  depandoit  aux 
Phîlofbphes  pourquoi,  en  tirant  le  piflon  d'une  feringue  ou 
d'iine,  pompe  ,  l'eaa  monte  &  fuit  con^e  fi  elle  adhéroit*; 
pourquoi  quand  on  remplit  4'^au,  un  ftphan,  &  qu'iQn  met 
chaque  jambe  dî^ns  un  vaifTèap,  plein  d'eau ,  fî  v^  des  vaifTeaux 
eft  un  peu  plus  élevé  que  l'autre,  l'eau  monte  par  le  f^phon;, 
{pxt  duvailTeau  qui,e<llç.plM§éJ[çv<é,  pour  descendre,  4ânscplili 

Mmmhi  ij 
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qui  eft  un  peu  plus  bas  y  tant  que  toute  Teau  de  cëiol  d'en 
haut  folt  entrée  dans  celui  d'en  bas  ;  ils  fépondoieiit  que  la 
nature  avoit  de  Thorreur  pour  le  Yuide  ^  ou  bien  que  la  nature 
^Ithorroit  le  vuide  ^  comme  fi  elle  étoit  capable  de  paffion  , 
pour  avoir  de  l'horreur  pour  quelque  chofe  :  car  à  leur  fensilf 

{>arloient  comme  fi  la  nature  faifoit  de  grands  efforts  pour  éviter 
e  vuide  9  quoiqu'on  voie  parfaitement  qu'elle  ne  fait  aucune 
chofe  pour  l'éviter ,  ni  pour  le  rechercher  ^  Se  que  le  vuide  ou 
le  plein  lui  font  fort  indifFérens. 

-  '  Il  eft  bien  vrai  que  Téau  monte  dans  une  pompe ,  quand  il 
n'y  a  point  de  jour  par  où  l'air  puifle  entrer ,  &  qu'ainfi  il  y 
auroit  du  vuide ,  fi  l'eau  ne  fui  voit  pas  le  pifton  y  &  même  qu'elle 
n'y  monte  pas ,  quand  il  y  a  des  tentes  par  où  l'air  peut  entrer 
pour  la  remplir.  De  même  fi  l'on  faitiine  petite  ouverture  aQ 
haut  d'un  fiphon ,  par  où  l'air  puiflè  s'introduire  y  l'eau  de  cfaa* 
que  branche  tombe  dans  fon  vaifleau ,  &  le  tout  demeure  en 
repos:  d'où  l'on  a  conclu  que  la  nature  avoit  de  l'horreur  pour 
le  vuide,  puifqu'auflitôt  qu'il  n'y  avoit  point  d'air  dans  un 
tuyau ,  l'eau  montoit  d'elle-même,  &  que  l'air furvenant,  Teaa 
fe  remettroit  dans  fon  premier  état  ;  ce  qui  a  fait  croift  qu'elle 
n'y  montoit  que  pour  empêcher  le  vuide. 

Mais  fi  l'on  fait  voir  que  Ces  effets  (  de  même  que  plufieurs 
autres  que  nous  expliquerons  dans  la  fuite  )  ne  font  caufës 
que  par  la  pcfantcur  de  l'air ,  on  n'aura  plus  lieu  de  douter 
que  la  nature  n'a  point  d'horreur  pour  le  vuide ,  qu  elle  fuit  tes 
loix  de  la  méchanique ,  aufli-bien  par  rapport  à  l'air,  que  par 
rapport  aux  liqueurs  de  différentes  pefantcurs,  &  que  ce  qu^on 
peut  dire  de  Tair  n'eft  qu'une  fuite  des  principes  que  l'on  a  dé- 
montrés dans  le  Traité  précédent. 

Pour  être  convaincu  de  la  pefantcur  de  l'air  par  une  expé- 
rience dont  il  eft  aifé  de  fe  convaincre,  prenez  un  tuyau  de 
verre  de  lo  ou  24  pouces,  bien  bouché  par  une  de  fes  extré- 
mités, après  qu'on  l'aura  rempli  de  mercure;  bouchez  enfiiite 
le  bout  qui  eft  ouvert  avec  le  doigt,  &  fontcnez  le  tuyau  per- 
pendiculairement ,  enforte  que  le  bout  ouvert  foit  en  bas:  fi 
vous  plongez  dans  un  vafe  où  il  y  aura  du  mercure  le  bouc 
.que  vous  aurez  bouché  avec  le  doigt ,  &  qu'après  cela  vous 
laifficz  la  liberté  au  mercure  (k  delcendre ,  vous  verrez  que 
bien  loin  qu'il  retombe  dans  le  vafe  pour  fe  mêler  avec  Tautre^ 
il  dejQeurera  fuipendu  de  lui-même.  JU  m&»  dececd&t  Vicot 
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3e  la  pefaïitcur  de  Tait  ^  qui  preflc  le  mercure  qui  eft  dans  I0 
vafc,  &  gui  ne  preflè  pas  celui  cjui  eft  dans  le  tuyatt,  qui  eft 
moinspeuac  qu  une;colôilhe  d*air  qui  aura  kmême  bafe  :  ainft 
c^cft  te  poids  de  Tair  qui  force  le  mercure  de  -refter  dans  le 
tuyau;  ôc  pour  en  être  plus  certain ^  il  n'y  a  qu'à  ouvrir  le 
bout  d'en  Haut  qu'on  a  bouché ,  6c  aui&tôt  vous  verrez  le  mer>* 
cure  defcendre ,  &  fe  mêler  avec  celui  qui  eft  dans  le  vafe. 
.  Si  l'on  prend  encore  un  tuyau  de  20  ou  de  14  pouces  ^  rempli 
jde mercure  ,  bmicbé  par  une  de  Tes  extrémités ,  &  que.l^'autcf 
extrémité  foit  recouroée,  vous  verrez  que  le  mercure  ^  quoi« 
eue  le  tuyau  ne  foit  pas  plongé  dans  un  vafe  »  fe  maintiendca 
iufpendu  faqs  fortir  par  le  boutitecourbé,  à  caufe  que  le  poids 
4de  l'air  qui  pefe  fur  le  mercure  du  bout  recourbé  ,  eft  plus  pe* 
^nt  que  le  mercure  qui  eft  dans  le  tuyau. 
-  Si  au  lieu  d'un  tuyau  de  zo  ou  24  pouces  Ton  fe  fert  d*uti 
jquiait  25  ou  i^  pieds ,  &  qu'au  lieu  de  le  remplir  de  mercure^ 
nn.le  rempiifle  d'eau  ,  l'oa  verra  que  l'eau  demeurera  fufpen^ 
idue  comme  Iç  mercure  ,  quoique  le  tuyau,  foit  plus  grand  : 
car  comme  l'eau  eft  beaucoup  plus  légère  que  le  mercure  ^  on 
^n  mettra  une  bien  plus  grande  hauteur  dans  un  tuyau  que  de 
inercure:  car  nous  Içavons  que  les  hauteurs  de  différentes  lir 
queurs  font  comme  les.  poids  des  firmes  liqueurs.  ^ 
1  Cependant  quoique  la  pefanteur  de  l'àif  loutiènne  fufpendus 
Je  mercure  &c  l'ëau  dans  des  tuyaux  de  la  grandeur  que  nou$ 
.venons  de  dire ,  il  ne  faut  pas  croire  que  (i  l'on  rempHfIbic 
.d'eau  un  tuyau  qui  auroit  beaucoup  plus  de  x  5  ou  x6  pieds , 
ocomme ,  par  exemple  9  de  40  pieds  ^  que  l'eau  y  demeurera 
toute  fufpendtte  :  car  Tair  ne  peut  pas  fbucenir  qo  plus  grand 
.|>oids  que  le  fîen  ;  &  c*eft  par  le  moyen  dçs  tuyaux  remplis  de 
jmercure  ou  d'eau  que  l'on  mefurela  pefanteur  de  l'air,  comme 
ion  le  va  voir.  .  > 

Si  l'on  a  un  tuyau  de  verre  de  40  pouces ,  que  Ton  rempiifle 
.de  mercure,  cnforte  qu'il  y  ait  tou|ôurs  une  de  fes  extrémités 
.bouchée  ^  &  que  l'autre  bout  auquel  on  aura  mia  le  doigt  »  foie 
ploneé  dans  un  vafe  où  il  y  ait  du  mercure ,  ou  que  ce  bouc 
-toit  Kulement  recourbé  ,  &  qu'on  le  foutienne  perpendiculai- 
•  rement  dans  l'air  ou  dans  le  mercure ,  car  Cch  ne  fait  rien; 
l'on  verra  qu'auflitôt  qu'on  aura  ôté  le  doigt  qu'on  avoir  ap* 
pliqué fur  le  bout  ouvert,  le  mercure  baiflera  tant  qu'il  (era 
.parvenu  à  la  hauteur  àczZ  pouces  ^  qù  eft  la  hauteur  oii  nof^ 
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colonnade  mercure  dk  en  équilibre  ayec  la  colotMCid^m  qà 
InirépocuL 

Si  l'on i  prend  natayau  xle  40  jpieds^  condîtionod  coman 
ccvoL  dont,  nous  avons  parlé  .y  Ton  verta  qoc  l'ayant  rempH 
d'eau,  elle,  defcendia  tant  qu'elle  foicLlakauteur.4e^i  ^ieds^ 
parce  qu'une -pareille  colocnà  d'eàujdè  en.équilibreLavcc  calé 
de  l'air  x^ui  lui  répond  ^  on  bien  adirée  une  colonne  dc.TÎf-aigeni 
de  28pAUces:  mais  comme  nous  fçavons  qu'un  pied  cube  cTêaa 
pefc7r  livres  »  fi  Ton mttk^e  ji  par-yz ,  ronabra^xi^i^qm 
cft  la  quantité  de  lhrres.qae^pefe  unç  cobnne  d'air ,  quiaunzit 
*  Von  nom-  SU  oied  ^uarré  de  bafe,^  pour  hauteur  celle  de  l\atiiipfphere  ^ 
^h  ^f'n       ^^^^  épreuve  eft  encore  confirmée  par  les  pompes  alpi- 
Sue'^dc  rSr  rantes  &  Icsferinçues  :  car  auflîtôt  qu'on  tire  le  pifton  d'unt 
qoieft  renier,  pompe ,  l'eau  fuit  Tepiftofi  ;  .&  fil'on  continue  à  lever  le  pfton^ 
wirbïiEi  de  *  ^**  ftiivra  toujours ,  n;iais  non  {las^à  kt  hauoeur  que  l'on  vou- 
la  terre.        dra ,  poîrqti'elle  ne  pafie  pas  3 1;  pieds  :  car  ^uffitôt  qu!on  veac 
la  tirer  plus  haut  5  le  pifton  ne.tirepiiisi\eaU)  Se  elle  demeure 
immobile  fil  fufpendM  à-cen^  liauteur:^  oèi' elk  fe  trouve  ol 
équilibre  avec  le  poids  de  l'air,  qui  pefe  au  dehors  du  tuyai 
fur  l'eau  qui  r^vironne^  L'on  peut  remarquer  ici ,  pour  <à6- 
iabttfer -ceux  <}ui  croient  que  l'eau  monte  dans  les  pompes  ^ 
parce  que  la  -nature  a  de  l'Ilot reur  poui;  le  vuide  ,  que  quand  on 
â  K&ttOë  4e^piArdnati^d(âlàde3x  pieds,  l'eau  demeure  à  cette 
hauteu^i^  teif^fetipuveun  intervalle  entre  l'eau  SclepiAon^ 
4ft(i'îl  n'y  a  point ,  ou  très-peu  d'air  que  l'eau  ne  peut  remplir, 
ne  pouvant  être  pouÎTép  plus  haut  par  l'air  extérieur.  Si  nos 
Philofophes  avoicnt  pris  gacde  à.ceia ,  ils  auroient  fans  doute 
été  fort  étonnés  devoir  <juè  la  nature  cefied-avoir  deji'hocreur 
pour  le  vuide  au-delà  de  -5 1  pieds  de  hauteur,  &  ils  auroient 
pu  TaéciiCer  d'avok  du  caprice ,  puifqûîà  une  certaine- hauteur 
elle  ne  peut  fupportec  le  vuide,  &  qu'après  cela  le  vuide  lui 
devient  indifférent. 

Si  l'on  fe  Tert  d'une  feringue  longue  de  3  pieds  ou  de  3  pieds 
&dcmi,  l'on  verra  encore  que  mettant  le  bout  du  tuyau,  qui 
eftouvertdansuô  vafe  de  vif-argeniti' qu'en  tirant  le  pifVon  ^ 
-le  vif^-argcnt  montera  à  la  hauteufde^  18^  pouces ,  &  qu'jnucile- 
•ïncrtc  on  leVetâ  le  pifton  pour  fairb  mènteF  le  vif-argent  plus 
haut ,  qu'il  demeurera  toujours  à  la  hauteur  qui  le  met  en  équi- 
libre avec  le  poids  de  l'air  :  ainfî  l'eau  ,  le  vif-argent  6c  Tair 
demeurent  en  équilibrp,  quan4  les  hauteurs  font  entr'cUes 
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commelears  poids  ;  &  cela  de  quelque  groflcur  que  foient  les 
«ayaux ,  parce  que  les  liqueurs  fae  pefentflpâs 'ffeloa  la  grandeur 
de  leurs  bafes ,  mais  felon  i^uts  hauteul*s.  -  -  \ 

Pour  cxpHq(ucr  ddnJmela  peianfecur  de  l'àîr^feit  monter  Peau 
dinsle^  fiphons  5  nous  ruppoferons  ùnfîphondont  une  desjam- 
^Jbes  foît  environ  haute  d'un  pied  ,•  &  Taucre  d'un  pied  un  pouce. 
Si  on  lie  remplit  d'eau ,  i6c  qu'on  boucHe  bien  les  deux  ouver- 
tares ,  pour  qu'elle  ne  puifle  pas  foitir  /&  qu'après  cela  l'on  ait 
tleux  tàilSeaûx  ;  dont  l'un  foit  un  peu  plus^  élevé  que  Pautre., 
St'(^e  le'plus  ékvéfoit  rempli  d'eau ,  mettant  la  plus^coûw 
fatjmbê  du  fiphon  dans  le  vaifleàu  plus  élevé,  6c  la  plus  longue 
dans  celui  qui:  éft  un  peu  plus  bas ,  la  courte  jambe  trempant 
dans  l'eau,  auffitôt  qu'on  aura  débouché  les  ouvertures ,  t'eaii 
tjui  eft  dedans,  au  lieu  de  defcendfe ,  cherchera  a  monter  :  cat 
Tcàu  qui  eft  dans  les  deux  vàifleaux  étant  preffôîipar  Tàii:,  ôc 
bon  pas  celle  qui  eft  dans  le  fiphon ,  la  forcera  cPy  entrer  pour 
monter  bien  plus  haut,  5*ilfepouvôît-,  puif^u^elle  ne  ihontera 

Î|Ue  d'un  pied,  au  lieu  que  le  poids  de  l'air  eft  capable  de  la 
aire  monter  de  31  pieds. 


D'où  il  arrive  que  l'eau  de  chaque  jambe  étant  pouflSe  aà 
lîiaut  du  fTphon  ,  elle  fe  combat  à  cet  endroit  ;  de  forte  qu'il 


feaut  l'eau  de  Ja  longue  janibe  plus  forterhent  que  celle  qui. eft 
dans  l'autre  ;  d'où  iî  femblé  d'abord  que  l'èâu^doit  être  pouflSe 
dej^plus  loingue  jattibe  dans  la  plus  courte  ;  mais  le  poids  de 
Jg|îiu  de  chaque  jambe ,  quoiqu'il  téfifte  à  Pair ,  ne  rélîfte;  pas 
également  :  car  cbiriifte  l'eau  de  là  longue  jàmbç  a  plus  4c  hali- 
tetxt  d'un  pouce  que  celle  de  la  piètite,'elle  rélîfte  plus  forte- 
ment de  la  force  cjiié  lui  donné  la  hauteur  d*iin  pouce  d'eau. 

Or  elle  li^eft  bouflée       -  -  " 

que  par  là'hauteur  'd'i 
CToans 

Sue  le  pôudê 
"eau  eft  plu 

.courte  jambe  çft  poufTée  en*  haut  fl^vec  plus  de  force  que  celle 
de  la  plus  grande  ;  ce  qui  fait  quelle  monte  pour  paflet  dans 
Tautre  vaiffcau^  êt'continùc^ra  a  motitcr  tant  qu'j^  y  aura  de 
l^iiu  dans  *le  vakfëâu  qui  -lifi  répond.  "^ ,    " 


•en  hàut^plps  que  celle  de  l'autre  ïambe  ^ 
'un  pouce -d'air.;  inaisle  pouce  ddiu  qui 
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C*eft  ainfî  que  toute  Teâu  du  vaifleau  le  plus  élevé  ^  moott]^ 
.  &  le  rendra  dans  le  .plus  bas^  tant  que  la  branche  du  fiphon^- 
qui  y  trempe ,  fera  au  deflbos  d'une  hauteur  de  3 1  pieds  :  car 
comme  nous  Tavons  dit ,  le  poids  de  Tair  peut  bien  hautfèr  6c 
tenir  fufpendue  Teau  à  cette  hauteur  ;  mais  dès  que  la  branc/ie 
qui  trempe  dans  le  vaifleau  élevé  excédera  cette  hauteur  ,  if 
arrivera  que  le  fiphon  ne  fera  plus  fon  efFet ,  j'entends.que  Teaa 
du.vai0èau  élçve  ne  montera  olus  en  haut  du  fiphon  pour  fe 
rendre  daos  Tautre,  parce  que  Je  poids  de  l'air  ne  peut  pas  l'é- 
lever au-delà  de  3;!  pieds  ;  de  forte  que  TeauTe  diviferaau  ksLUt 
du  fiphpn ,  Se  tombera  de  chaque  jambe  daijis  ion  vaifleau  ^ 
jufqu'à  ce  qu'elle  foic  reftée  à  la  haut;çur  de  3 1  pieds  au  deflîis 
de  chaque  vaifleau,  où  elle  demeurera  en  repos  fufpendue  à 
f  ette  hauteur  par  le  poids  de  Tair  qui  la  contre-pefe. 

,  n  arrive  plufîeursautres  chofes  dans  la  nature,  quelles  Au- 
cieos  ont  toujours  attribuées  à  l'horreur  du  vuide ,  mais  qui 
n'ont  cependant  d'autre  caufe  que  la  pefanteur  de  Tair  :  par 
exemple ,  fi  deux  corps  fort  polis  font  appliqués  l'un  contre 
Tautre,  Ton  trouve  une  extrême  réfiftance  à  les  féparer,  ôç 
cette  réfiftance  même  eft  fi  grande  ,  que  Ton  a  cru  qu'il  n'y 
avoir  point  de  force  humaine  qui  puilTe  les  défunir.  Cepen-^ 
dant  A  l'on  fait  attention  que  n'y  ayant  point  d'air  entre  ces 
deux  corps ,  fi  l'pn  tient  celui  d'en  haut  avec  la  main ,  il  doit; 
arriver  que  celui  d'en  bas  demeurera  fufpendu  ,  puisqu'il  efl 
preflé  par  tout  le  poids  de  l'air  qui  le  touche  par  deflous ,  SC 
qui  fait  qu'on  qe  peut  les  féparer  ou'on  n'emploie  une  forcer 
plus  grande  que  celle  du  poids  de  l'air  ;  tellement  que  fi  ces 
aei^x  corps  font,  par  exemple  ^  chacun,  d'un  pied  cube,  &  qu'ils 
en  ^ientU  figure, ils  feront  préfixés  l'un  contre  l'autre  par  une 
force  àç  x%^z  livres ,  quieft  le  poids  d'une  colonne  d'air  ,  qui 
aproit  un  pied  quarré  de  bafe  ;  ainfi  pour  vaincre  la  force  de 
Pair,  afin  de  ieparer  ces  deux  corps,  il  faut  employer  une 
fprpe  plus  grande  c^ue  celle  de  223 x  livres,  &  ppur  lors  ces. 
deux  corps  fe  d^funjroBt  fans  aucune  difficulté  »  puifqu'il  ixn«, 
porte  fort  peu  à  la  nature  <^u'ils  foient  féparés  on  non, 

{^'expérience  nousfait  voir  encore  qu'un  foufflet;,  dont  toutes 
les  ouvertures  font  bien  bouchées ,  eft  très^iifEciie  à  ouvrir  , 
trouvant  de  la  réfiftance^  comme  fi  les  ailes étoient  collées:  G. 
on  demande  la  caufe  de  cet  eiïet,  on  n'en  trouvera  pas  d'autre 
que  celle  delà  pefanteur  dç  l'^ir  ;  ç^r  co^me  iipreue  les  ailes. 

du 
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'au  foufflet ,  fans  pouvoir  s'introduire  dedans ,  Pon  ne  peut 
lever  une  des  ailes  fans  lever  auflî  toute  la  maiiTe  de  l'air  qui 
eft  aadefTusyqui  réfîftera  d'autant  pins ,  que  lesaîlesdufbuffl^ 
auront  de  capacité  ,  tellement/ que  fi  elles  a  voient  un  pkd& 
demijdefupenScie,  il  £iudroitame  force  plus  grande  que  celle 
de  3348  livres,  qui  eft  égale  au  poids  de  l'air  qui  répond  à  un 
plan  d'un  pied  Se  demi  de  fuperficie  ;  mais  des  que  Ton  fait 
une  ouverture  au  foj^et,  Tuir  qoientse  4cdans  fait  équilibre 
avec  celui  de  dehors;  &  l'on  ne  trouvée  plus^é^  difficulté  à 
Touvrin  >  j. 

'  .De<:même  fi  Ton  demande  pourquoi,  en  mettant  là  boaéhe 
fur  l'eau,  elle  monte  lorfque  Ton  afpire,  comme  cela  arrive  auffi 
avec  un  chalumeau  de  paille ,  il  n.')r  a  qu'à  confidérer  que  l'cao 
^ft  ^refifée  de,  toutes  parts  par  le  poids  ded'air^  excepté  i  Ten^ 
droit  deia  bouche  ^  011  le  ch^krmeau  éi'ti  appliqué ,  parce  qu'eo^ 
afpirant  il  arrive  que  les  mufcles  de  la  refpiratioh  élevant  lâlpoln 
cx!iQe  j  font'  laiixapacité  dû  dedans  .plus  grande  ;.  ce  qui  donne 
à  j!air  di»!dedans  phisjde  plâoe  à  remphii^  t^u'il  n'avott  aupara^ 
vant  y  Se  lui  donne  moins  de  force  pour  empêcher  l'eau  d'etan 
trer  dans/la  bouche,  qucl'âirdu  dchors.n'cn  a  poiir  l'y  faire 
monter  lix^  qui  devjieni:  k  mên»ci  cas  que  celiiii  qui  fait  xïué 
l'eau  mon  tel  dans^  les  |>blhpe$  S&  (knsles^  feriagups^ 

Comn^eia  pefantetff  de  .l'air  n'/eft  pas  tpuioiirs  ta  même;  6c^ 
^u'eUe 'varie  félon  qu'il  êfitpl us  ou  moins  cnàrèédc  vapeurs.^ 
%s  effetjs  varient  auffî  continuellement  dans  uamême  lieu» ;> Se* 
c'«èft  ce  qu'on  remarque  pat  ié  baromètre ,  oà  Icijiercup  s'é^ 
levé  quelqiliefois au  dduis.dç  z8.pouiçes/,  Sc  quelquefois defrri 
c^end  ^èc  fe  ftiet  au  .d^floiis  ;  quelque  tems  après  il  remonte  ,  6C) 
toujours  dans  mue  vi'ciffitude  continuelle  qiii  fuit  celle  de  l'air. 
IfA  même  cUbfe  arriva' par  conféquent  dans  lespompes  oit  Tiéaui 
mo9te  quelquefois  dans  un  tems  à  y  pieds  Sctdemi ,  puis  elle, 
revient!  31  pieds,  puis  elle  baiflè,  si  n'eftoltiaqu'à  la:haU- 
teur  de  jo  pieds  Se  quelques  pouces ,  étant. aflqjetties,  comme; 
le  baii<)m^fe,âUK^ différentes  pe(anteiir<S)c^  ;:     y»     >! 

':  Coimme  Jl'wr  Au;  Jes  montagnes  forj})éley,ées  ^  né  pefe  pasi 
taoîcq^e  jfucik.fbpçdide  la.mer  ^  qufc  po^  pcenfipfliias. pwj:. lo: 
lieu  4ftj^l*ç  bas  èplt  terre ,  l'fexpérie^ce  fait  voir  que  k$  pbm-^ 
p€^l(q[Wifpptfiv  les  lieux»  ffjrt  â^yés:  ne  font  pas t^^orlter l'eau 
fi  haut;  Ton  a  m^me  remarqué  quçifuiç  «^  mopiJagnfijékviéc 

Nnnn 
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Tavom  d}t>  ne  moDtoitqu'à^^  pieds  cpielques  pouces;  le  même- 
changement  arrive  dans  les  lieux  qui  font  fort  bas  ,  oè  l'eau 
monce  quelquefois  iafqu'à  3  z  ou  33  pieds  ;  mais  ces  change^ 
jnens  s'obfervent  bien  mieux  avec  le  baromètre,,  qui  peut  let- 
vit  Jion  feulement  à  connoître  la  pefànteur  de  i'air  dans  les 
lieux  différemment  élevés ,  mais  encotie  à  txieùaex  la  hauteur 
des  montagnes ,  de  même  cdle  de  l'atmofphete. 

Car  fi  on  eft  ■  au  pied  d'une  mont2gn(m.&;  que  le  mercure  k 
cet  endroit  foit  élevé  de  z8  poucss ,  l'on  verra  qu'il  mefure  que 
l'on  montera  pour  en  gagner  le  fommet ,  le  mercure  au  lieu  de 
lefter  i  la  hauteur  de  z 8  pouces  ,-baifiera,pacce  qu'écsuit  lôu- 
tenu  par  une  moindce  colonne  d^'air  ,  il  faut  oécdSàireMent 
qu'il  baifle  pour  fe  mettre  en  équilibre  avec  cette  ooioDae  : 
amfl  il' demeure  fu(pendo.à  une  hauceuf  <i'amant  moindre  ^ 
qu'on  le  porteà  un  heu  plus  élevé;  de  force  ques>'fl  étoic  poffi- 
bk  di'aller  jufqu'au  hau^  ded'^ctmofphcare'pour  en  Tortir  enriéK« 
mcax  dehors  ^  le  nf-^rgeabxomberotc,  Kins  qi^ilen  t^ât  au-: 
cnne  partie  ,  puirqu'il  n ^  uaroit  ptés  a^kcon  airpôor  le  contre-* 

.  L'an.  AÙât  plafienfs  belles  expéii^içes  fat  h.  peiànteur-de 
Yait^  La  première  a  éréffaâce  fiiv  une  de«f^us^hauq»s«ndifl»gnes) 
d'Auvergne^  proche  Ciitmoiiit,^  qve^OQïMiCfm^  iamtffUdgK^ 
dà.  Pvy^  JÛatm^;^  a  ^ô;  voir  qu'ayaiw  (m' voyait,  jileifi^e 
roercore^  bbuchipar^fn  tour;  tereoM0'bépa(^l^allcre^  leUtièr. 
cure  étant  ÀlaàaiittfMr  de  1^  fO»ce6  j^  i^es  dfu  fted<fe  la  moa- 
t«gne )  tifit  fxttaM»  ddàpon-  aller wf  fommet-,  à  rovoâièrie 
xajeôaaic'-étXHt'deCdèndn^nneïa^tit^^'k  idtoij^sii  étoic  drf^< 
d^dadie  ï^gilésK^  qu'à  100  toife»  â  étoic  ^ej^esdu^^  %M^«' 
&  aii'étaAt  monvè  de  500  toift» ,  -ii  <é«4ic  die^TcetidH'^  5  pMices^ 
lohgfiies:;  <le:  l'^n  a  troirné  ^'bn  dft&ictidbnc^lpttidrveaii-îte 
pied  ^  la  moMagne,  à  ^haqpw  «tNkoic  ob  ^«nevcaK  •étttte 
ddc<bdu,4lefttieltioiité^k  H»êtneha«t«ttr,  hc-^eû  Ptoftmr^ 
stixitiY»Ê<ieS'  fls^m»  ,'tHi  ^oé  4tt  k  montarnne  -iii  Vé^dfp^k  d^ 
l'on  étoit  parti;  Unt^Mf^vàtPp'i^f^ «y  ii^sWf^^^^i^ 

p©uw»  pwwiéfi«<(e«'«équilibr«  -iPtû  l^srir ,  >bft'J«id  k  «r^nrtre' 
QM>d^  iéfOpCM>^  hgÀêsM  p}Q8:'Sa»  tk«Qidé  Ik  <rtiOnliigâ«<4iil 
Ftff  de  &^me  ;  réft^iHÉ»  côfendwit-là  -«ft  appafpertitttoe  pk» 
ék?*^^  -que  'fe  bord  de  fe  iwér ,  ^u  effum^mietak  mcKxtte^^:^  à 
k  fttfUtCttMdé  ««  poifcfc^  :'im»»'ï^*iâ'4*'4)ak^JÉ»et<»ftJc?É«^ 


.  .  f 
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dans  un  lieu  plus  élevé  que  le  bord  de  la  mer»  Le  mercure  efl 
toujours  au  deflaus  dp  iS  pouces  ^  feW  que  la  colonne  d'air 
qui  y  répond ,  eft  moindre  que  fur  le  bord  de  la  mer. 

Ceux  qui  ne  ralfonneot  pas  ont  de  la  peine  à  s'imaginot 
que  Tair  aie  de  la  pefanteur,  parce  qu'ils  n'en  Tentent  pas  |^lc 
Doids  ;  mais  û  on  leur  fait  remarquer  qu'un  animal  qui  eu  dans 
l'eau  a  laiiberté  de  fe  mouvoir  {ans  fentir  le  poids  de  H'eau  y  à 
caufe  qu'il  en  eft  ptie0e  également  déroutes  parts»  ils  nâ  s'é-* 
tonneront  plus  fi  on  ne  s'apperçoit  pas  du  poids  de  l'air  qui 
nous  prede  auffi  égalemcent  de  toutes  parts,  6c  qui  eft  en  équi^^ 
libre  avec  celui  que  nous  avons  dans  les  poulmons  Se  dans  le. 
fang,  6c  avec  celui  qui  eft  généralement  répandu  par  tout  le 
corps. 

^i  l'on  a  cru  fi  long-tems.  que  l'air  étoit  léger  y  c'eft  parce 
ue  les  anciens  Auteurs  l'ont  dit,  fie  que  ceux  qui  font  profef* 
Ion  de  les  croire ,  les  fuivoient  aveuglément,  s(ux  dépens  même 
de  la  vérité  fie  de  ta  miftn  :  l'on  a  même  été  fi  éloigné  dé> 

F  enfer  que  la  pefanteup  de  l'air  fût  la  caufe  de  l'élévation  dé 
eau  dans  les  pompes ,  qu'on  x  cru  qu'il  fuffifbitde  tirer  l'air 
avec  un  pîfkon  pour  faire  monter  l'eau  ^offî  haut  que  l'onvou^  ^ 
droit ,  £c  qu'on  pouvoir  faire  pafier  i'êap  d'une  dviere  par  def-*: 
fus  une  montagne  pour  la  faire  rendiie  àùis  le  vallon,  oppofé^* 
poiirvir  qu'il  foit  un  peu  plus  bas  que  la  rivière,  par  le  moycrt' 
d'un  fi|>àan  placé  fur  la  montagne ,  dont  l'une  des  jambes  ré- 
pondroit  dans  la  rivière ,  puifque  pour  cela  il  ne  faudrott  que 
pomper  l'air  du  fiphon ,  fie  H  n'y  a  pas  plus  de  loo  an^que  Von 
étoit  dans  cette  erreur.  ;;i,,    j.:::» 

L'air  a  encore  la  propriété  de  pouvoir  être  eietrêmement' 
conxlcnfé  fie  dilaté,  fie  de  conferver  toujours  une  vertu  deref^ 
fort,  par  laquelle  it  fait  effort  pour  repoufler  1er  corps  qui  1er. 
prefFent,  jufqu'à  ce  qu^il  ait  repris  fba  exiftence  naturelles  ^ 
L'air  fe  dilate  auffi  très-facilement  par  la  chaleur,  fie  fe  cook 
denfe  par  le  froid ,  comme  on  le  remarque  dans  le  idieimo^  * 
mètre ,  ou  Ton  vwt  que  Fair  qui  eft  dans  l'efprit  de  vin  fait- 
monter  cette  liqueur  à  vue  d'œil  dans  1^  tuyau ,  quand  on  l'ap- 
proche du  feu,  oUouandle  foleil  donne  deflus^;  iS^au  contraire 
on  s'iapperçoit  qu'elle  baiflfe  beaucoup ,  quand  il  fait  fqrt  froid  y 
ou  quand  on  met  le  tùyaii  dans  t^au  froide. 

L*air  qui  eft  jft-oçhe  de  la  furface  de  là  terre ,  eftr  fort  con-. 
detifé,  i^rcejqûll  n'a pa$ fon  iétcudiie  âatutt^lle:  carpuifque 

Nnnnij 
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celui  qui  eft  au  deiTus  eft  pefànt ,  &  qu'il  a  une  vertu  de  reffî^rr, 
oelui  que  nous  rerpîrons  étant  char|;é  du  perds  de  tout  Vztmof^ 
phere,  eft  plus  candenfé  que  celui  qui  eft  tout  au  haut:  par 
conféquent  celui  qui  eft  entre  ces  deux  extrémités,  doit  être 
moins  condenfé  que  celui  qui  toiuche  la  terre  ,  &c  moins  di- 
laté que  celui  qui  eft  au  haut  de  i'atmofphere.  Mais  pour  avoir 
une  idée  claire  de  ceci  ,  fuppofons  un  grand,  amas  de  laine 
cardée  de  la  hauteur  dcSô  ou  lootoifes;  il.eftconftadt:queIa- 
laine  qui  eft  en  bas  étant  chargée  de  toute  lapeianteur  de  celle 
qu'elle  porte,  île  fera  pas  il  étendue  que  celle  qui  eft  tout  au> 
haut ,  fie  celle  qui  eft  dans  le  milieu  ne  fera  pas  il  comprimée 
que  celle  qui  eft  au  deHous,  ni  fi  étendue  que  celle  qui  eft  au 
defTus.  Or  fi  Ton  prend  une  poignée  de  la  laine  qui  eft  en 
bas  ,  Se  qu'on  la  porte  an  deftiis  j  en  la  tenant  toupais  preA 
fée  de  Ja  même  hiçon  qrfclfc  l'étoitdans  rendroit  d'où  on  l'a^ 
tirée,! elle  s'élargira  d'elle-même ,  &. prendra  la  même  éten- 
due îque  celle  qui  eft  tout  en  haut  ;  &  au  contraire  fi  on  prend 
dans'ia  main  de  celle  qui  eft  ent  hauti^  en  lui  latfïànt  fon  éten- 
due naturelle,  fans  la  preflec  aucunement»  Fon  verra  que  Ja 
mettant  fous  celle  aui  eft^  en  ba$,  elle  fe  comprimera  de  k 
même  iàcon  qoe^celife  qui  eft  en  bas.  L'on  peut  dire  la  ipêine 
çjifflfe  de  l'air lî.  car  fi  Vùxi  prend  une  vcflîc  bien  féche  >.  foufflée 
àlamoitiiédolargrafleur  qu'elle  defvroit  avoir  ^fî  on  l'avoir 
b»nîréiiwi|icd'airr,ïi-i aptes  l'avoir  bier^  ftrméei  ^^^  ^  porte. 
atr  haûc  :a  unie  montagne  fort  élevée  ,  l'&ù  verra  qu'à  mefurc 
9ue  l'on  montera  plk  veflîe  deviendra  plus  èriflée  quelle  n'é- 
toit  auparavant ,  &  lorfou'on  fera  parvenu  au  Commet,  on  la. 
vcrca^ccsuierâc  -toeîte  aufli  çnfiée  qu^elle  eût  été  an  pied  dê.la. 
mdntagnr^  fîtxn  l'avoit  fouflBée  autant  qu'oô:  fait  xirdinairc- 
ment  pour  la  rendre  fphérique^  Cependant  il  eft  à  remarquer 
que  l'air  qui  eft  dans  la  veffie  eft  toujours  le  même  qu'il  étoit 
au  pied  de  la^moutagné  ^  n'étant  pôietaugmenté.ai  diminué  ;. 
tout  le  changement  qui -lui  çft  arrivé,  c'e^  de  s^etre  dilaté, 
confidérablerricsat,  ceft-à-4iré  quMl^ccupe  urv  bien  plus  grand- 
eipace  qu'aup^âvant  i.ôti  U  eft  à  ptéfumçr  qiie.jS  on  avoir -porté: 
cette:  vêffiaau'hautd! «ne  ipcHitajgne  beaucoup  plus  ékyée  quer 
cpUèqUe^jéf  fuppofeict,  l'air  feferoit  dilata  }ulqu^au  peinrde- 
crever  la  vcfîîe  par  .k  force  de  fon  îpeflbrt.-.  L^  raifou  de  cette- 
diktatioa.  y^ienp  (an»  dô«te  d<çe  que  Pair  qu'op  ia  jmî^.dâii&;I^. 
wffié au  pied. d^ la.montagne>  étwt  pî59^  paif  k  I»i4s  de  y»m, 
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ea^ténetir^  celui  de  dedans' rfapà^  pias^de'libetté  de  prendre* 
£bn  iétendue.  naturelle  ique  citiai^de^deWr^^  puifqia'ils  (ont  ëgâ- 
kment  chargésdxi'poidsxle  l'atmofphere  ;  Mais  quand  lâveffie 
fçîtrouveau  haut  dek  «lontagnep  l'air  qui  eft  à  cette  hauteur 
if étant  point  fi  chargé  que  ^  celui' d*en  bas  ,  ne  prefle  pas  tant 
les  corps  qu!il  environne;  rCe  quifait  que  celui  qui  eft  dans  la* 
ipèffienei  trouvant;  pas  unefir'grandtt  rédftaiïçe  {«mr^'ét^ndré» 
q[u^upapavanD,,.  fé  aîlace  Se.  occupeoin  bien  plus  ^and  efbac^^ 
que  celui  oit  il  étoit  renfermé  dans  le  Jieà  d'oii^n  Tk  fort#; 
î,  Jlï  arrive  toufc  Je  contraire  ^§1^x1  irémplit ,  Mtattt-qu^il  eflq 

Îîoffible,  une  veflîeiaufommetdHineîhaate  montagne  :  car  ft- 
'on  defcend  pour  venir  dans  un  lieu  beaucoup  plu^  bas ,  Tort' 
voit  que  la  vdHedie  hicp 'tendue  qa'eHe  étoit  auparavant  i  de- 
vient fkfqucM&  imoileàmeftireque  i-on^^dj^cendi^^aut  qU'âq 
ne  paroît  prefqne  pas  qu!elkiaitiéiéiiBfnflée;  ce  qui' Mr  peut  raan^: 
qucr  d'arriver  par.ies>rai(bns  que/hous  venons  .dë'<}îre  :  ^caf: 
L'aie  q;ui/eâ:  dans,  k  vieffie  (ê  rrbavanr comprimé  d«  tous  côtés- 
par  celui  qui  renvirbrine  '^  qui  eft  beaucoup  plus^  pefànt  < queî 
fur  Ix  montagne  ;  il  eft  .forcé  àt  £k  ranîaflei:  y  c'eur^Klire  d^i 
&  cofiMdenreripoxkoçaipefiùn  ipiiis.pctit  erpâcé^  c^e^luf  qu'iL 
tenait; dans Tendrôtcd'oit  oh  Pa-ciré.       1-.     *  :  .  ;  •   T 

-iC'eft  fans  dbute.à  la  dilatation  &à  la  côndienfatioh  que  l'^iii* 
preflad^  quand  il lef^  porté  dans  unrlieo  plus  élevé  oii  plus  bas: 
oae  celm  d'oii  il  eft  fOTti  y  qn'on  doit  attribuer  Tincommo^ 
dite  que  ref&ntent  ceux»  que  le  befoin  conduit  fut  des  hatttes- 
montagnes  r:  car  comme  ils  ont^  dansiles  pouJmons:&  dans-l4^ 
fahg  un  ait  plus'cdhdenfë  que  celui  de  i'endrdicoitJlsrfenroU^^ 
vent'»  l£s  ichaiits  n!étant  plui  pfefliccs  fi  fortement  par  rairqu^' 
detroutûiije  y  laiflentcà relui  qui  eft  dans  le  corps  la  liberté d6; 
fed^atër  ;  ce  qui  ne  peut  fc  faire  fans  déranger  le  tempérar- 
ment  de. ceux  a  qui  cela  arrive.  L'on  pourra  expliquerrpattuni 
jcnfonhement  tout  eoiDif iraire  à  celui-cj  la  peike^uëfeiTehceni;.^ 
csdux'qoi.d'anlietitliauc  viennent  habiteriùnr^lieuJ^as.^       ^^- ' 

tùLz:ttàcéfraùi(m  dei'âir  eft'Crès-cDofidétable  parles  cofi£^^ 
onedccs .que  l'on  à) tirées. doi;plu(reiiÉs , expérience» ;  &  M.v 
manotte  ,  iqûiiénia.  £|it  ^his^ue  perfonfnc:^  ^it  voir  Iqu'un  cer^-  * 
taîq  Yoiuiàed'aiir ,  que^noas  refpironsy  iieut  fe  raréfîeff;de400O' 
&is  tiour  être  dànsjmn:  âeiditei  natoretle  i;  c'eft^ià^iraiât^ 
ëtmt;poffihle  dcn^ter^  utipli^djcabDii^airfdediéi^sih'^jR^^ 

d^^Jia  ;têr^êj  aa  habt^eld'atmbf^^^ 
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de  4000  pi^s  cubes  «ific^^peuc-êljre  même  à*WK  bicb^iittgtamie 
étendue.  $i  cettfi  eftimatioa  approche  de  la^ërité^  Ucafera 
lainême  fcboC^  de  krsréf^ai^on  de lair  naturel,  c'eft-A*dtre 
de  Tair  qui  eit  au  haut  deratmofphcre,  fur  la  furface  de  la  terre  ^ 
que  lor{qu*il  fera  comprûné  par  Pair  du  dehors;, il  occaperaua 
volume  quatre  mille  ibis  plus  petit,  pour  devenir  femolableà 
ciipluique  nous  refpirons  r  niiais  conmie  respérience  Eut  voir 

3ue  celuircî  peut  ecre  extrêmement  condenu  ,.,ceiui  du  haop 
e  Tatmoff^re  qui  fe^ferott  condenfë  de  quatre  mille  fois^ 
pour  devenir  parçil  an  notre,  peut  donc  l'être  bien  dâvancçe 
de  quatre  mille  fois ,  pour  devenir  auffî  ferré  que  le  notre  peuc 
être  réduit. 

Nous  avons  fait  voir  que  quand  on  portoit  un  baromètre  du 
pied  d'une  montagne  au  femunét.,  à  mefute  que  Ton  moiw 
toit ,  le  meccure  baifloic  pour  fe  metore  en  équilibre  avec  Ix 

colonne  d'; 

eft 

furlePuy* 

toifes ,  le  mercure  étoitdefcendu d'une  ligne;  qu'étant  monté 
de  ao  toifes,  il  étoit  defcendn  de  a  lignes  ;  qu'étant  mtmté  de 
1 00  toifes ,  il  étoit  defcendn  de .9  lignes  ;  enfin  qu'étant  monté 
de  500  toifes ,  il  étotedefcendu  de B  pouces  lolignes,  quau« 
trement  de  41^  lignes  ,  où.  l'on  peut  remarquer  que  la  diminua; 
tion  du  mercure  n'eil  pas  dans  la  raifon  des  différentes  hau- 
teurs où  le  baromètre  a  été  porté  fur  la  montre  :  car  pour 
que  cela  fût  ainfi ,  il  faudcoit  qu'à  100  toiCcs  le  mercure  Sac 
ikfcendtt  de.  iq lignes,  6c  qu'à  500  toifes  il  fût  defbendu  de 
50  lignes  :  pour  lors  l'on  auroit  dsiix  progreffions  aridiméti- 
ques  t  l'une  pour  h  baromètre,  U  l'autre  pour  les  difiërentes 
nauteurs  fur  lefquelles.il  feroit  porté  ;  les  termes  de  la  pre- 
mière progreffion  fe  furjpafEbroient  d'une  unité,  8l  les  termes^ 
de  là  féconde  fe  iurpafœroieoc  de  10  td&s;  ce  quiièroit  fort 
commode  pour  mefiirer  la  hauteur  des 'montagnes  &  celle  de 
l'atmofphere,,  pui^uê  le  .mercure  defcèndant  d^une  ligne.de 
10  toifes  en  10  toifes,  l'on  n'aurait  qu'à  obferver  decombiem 
de  lignes  il  feroit  defcendu  en  allant  du  pied  delà  montagne^ 
au  fommec  ;  enfuitn  multiplier  cette  quantité  de  lignes  par' 
10  toifes  ,  &L  le. produit  donneroit  la  hauteur,  de  la  montagne 
au  defiTusduvàllon'quL  fenoit  au plied:  deimémè  pour  içavoitr- 
la  hauteur dfil'atmofphere,  ili^-y  aurôi«ixpi}]krhu]lâplieri55^ 
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lignes ,  qui  c(t  la  hameur  du  anercure!  fur  le  bord  de  k  mét.y 
par  lô  toî£:s ,  l'on  auroic  33^0  toifes  pour  la  haateiir  de  i':ai> 
inofi)faere  :  mais  coinixie  la  peiârïteiir  derràir  ne  iuît  point  tttie 
femblablc  firogreffioh  ^  dLqu'cHcièn.ruit  ùneûttcre  touce  dMFii^ 
œkf ,  vDqcicec|Qe]VfM.  tajmi  <âc  MsL^àldi  Miht  ÊurpeUtir  k 
tdouyer,  que|^ârar^'desiilém0irefiid^ 
Sdcnces.del^arin^' 17Ô3-  ^ 

~  ils  prinent^'^bord  gëcmTécriqiiieinatu;  ia  faaiicâurdes  motust 
gheè  fquifecrcKiviâidtxtTav  14^^^  dttia  Jt4écniixeniie^j  .fie 

^oattd  ïUyMcm  ie^wAn§fotiùcii^^  obfei^irtttiat 

q»dk;  ëroi«  J*  ^fp^fé^a  b^mvifl^M^  '  11$  a»in€Mt>fkki]e<ifiéinfe 

mètre  fur  le  bord  de  la  mw  ^^<Mr  SlM^  JSaf  dont  ils: Oûlli- 
noifToienc  Télévation  fur  le  niveau  de  la  mer ,  où  en  tout  cas 
ils  ne  pouvoient  manquer  de  trouver  à  leur  retour  des  obfer- 
vatipns  perpétuotk»'4tf^alKttn^dc^^  rObfervatoire  y 

que  Ton  fçait  être  plus  haut  que  la  mer  de  4^  toifes. 

Par  les  comparaifons  des  difFérentes  hauteurs  des  monta- 
gnes 9  avec  les  difFérentes  defcentes  du  mercure  fur  ces  mon- 
tagnes,  ces  Meilleurs  jugèrent  que  la  proereflion,  fuivant  la- 
quelle les  colonnes  d'air  qui  répondoient  a  une  ligne  de  mer- 
cure y  qui  vont  en  augmentant  des  hauteurs  ,  quand  on  def- 
eend  de  la  montagne ,  pouvoient  être  telles  que  la  première 
colonne  ayant  61  pieds ,  la  féconde  en  eût  6z ,  la  troiiîeme 
6}  y  &c  ainfî  toujours  de  fuite  ^  du  moins  jufqu'à  la  hauteur 
d'une  demi-lfeue  ;  car  ils  n'avoient  pas  obfervé  fur  des  monta- 
gnes plus  élevées. 

En  obfervant  cette  progreflîon  ,  ils  retrouvèrent  toujours  , 
à  quelques  toifes  près ,  par  la  defcente  du  mercure  fur  une 
montagne ,  la  même  hauteur  de  cette  montagne  qu'ils  avoient 
eue  immédiatement  après  l'opération  géométrique. 

On  peut  donc,  en  admettant  cette  progreffion ,  mefurer  par 
un  baromètre ,  qu'on  portera  fur  une  montagne ,  combien 
elle  fera  élevée  fur  le  niveau  de  la  mer ,  pourvu  qu'on  puifTc 
Içavoir  à  quelle  hauteur  étoit  à  peu  près  en  même  tems  le  ba- 
romètre fur  le  bord  de  la  mer ,  ou  dans  un  lieu  dont  l'éléva- 
tion au  defliis  de  la  mer  foit  connu  ;  &  cette  méthode  réuffira 
le  plus  fouvent ,  quand  même  la  montagne  feroit  fort  éloi- 
gnée de  la  mer  ;  que  fi  cette  progreffion  régnoit  dans  tout  Tat- 
mo/phere ,  il  feroit  bien  facue  d'en  trouver  la  hauteur  :  car  les 
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a 8  pouces  de  mercure  étant  la  même  chofe  que  3  3(î  lignes,  on 
auroit  une  progreflion  arithmétique  de  33(^  termes,  dont  la 
iliffércnçe,  wroit  l-unité ,  &  le  premier  terme  de^r  :  mais 
xzoiaime  iW  n-eft  pasfîir  que  la  pclanteur  de  Tair  fuivc  une  {eut* 
blable  progreffion ,  le  principe  paroît  trop  inceruin  pourqu'oa 
puifle  en  rien  conclure  pour  la  hauteur  de  râcfl&ofpfaere ,  i^vi 
ne  fe  trouveroit  que  de  ftx  lieues  6c  demie,  félon  cette pro- 
greffion ,  au  lieu  que  AL  Mariotte  a  fait  voir  par  une  nour- 
yelle  maniei»  de  calculer  la  hauteur  de  Tatmoiphere,  qu'elle 
avoir  environ  a  j  lieues ,  qui  eft  la  hauteur  que  tous  lés  Phy- 
iicieos  Im  donnent  préfentement  :  mais  la  progreflîon  précé^ 
^ni;;  peut  être  fort  utile  pour  mefurer  k  buiteur  d^onc  mon^ 
lagae  qui  ne  pade  point  x  zoo  toifes. 

Fin  du  Cours  de  MathémMiqué. 
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